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VALORACIÓN DE LA APLICACIÓN DE CINCO DOSIS DE ÁCIDO 
GIBERÉLICO EN EL RENDIMIENTO DEL CULTIVO DE 
SOLIDAGO (Solidago sp. golden amazone).  
 
  
RESUMEN 
 
 
La investigación se realizó en la localidad de Tumbaco, Pichincha, se evaluó la aplicación 
de cinco dosis de ácido giberélico AG3 al 90 %: d1 (105 ppm),  d2 (115ppm), d3 
(125ppm), d4 (135ppm) y  d5 (145ppm); dos horarios de aplicación h1 (7-8am) y h2 (16-
17pm). Se utilizó diseño de parcela dividida con cuatro repeticiones; en la parcela grande 
Horarios de aplicación y en la subparcela dosis. La unidad experimental neta de 8.40m
2
. 
Las variables evaluadas fueron: Longitud del tallo e inflorescencia, Diámetro de tallo, 
Número de tallos, Número de tallos exportables y Análisis financiero. La dosis adecuada 
de AG3 al 90 %, para rendimiento fue d3(125ppm), con una producción de 136.75 tallos. 
m
-2
, obteniendo los siguientes tallos. m
-2
: 37.64 extra, 47.08 select y 32.07 de fancy. El 
horario indicado para la aplicación es, h2 (16 - 17pm), con 141.50 tallos. m
-2
. La relación 
B/C para el mejor tratamiento (h2d3) es de $ 3.95,  es decir por cada dólar invertido se 
obtiene una ganancia de $ 2.95.   
 
 
DESCRIPTORES: SOLIDAGO, AG3 90 %, FOTOPERIODO, PLANTAS DE DÍA 
LARGO. 
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ASSESSMENT OF THE IMPLEMENTATION OF FIVE DOSES OF 
ACID GIBERÉLICO IN THE CROP YIELD OF SOLIDAGO (Solidago 
sp. golden amazone). 
  
 
SUMMARY 
 
 
The research was carried out in the town of Tumbaco, Pichincha, assessed the 
implementation of five doses of gibberellic acid AG3 90%: (105 ppm) d1, d2 d3 d4 d5 
(145ppm) and (135ppm), (125ppm), (115ppm); two hours of application h1 (7-8 am) and 
h2 (16-17 pm). Design of land divided with four replications; application schedules big 
plot and the subplot dose. Experimental unit NETA of 8.40 m 
2
. The variables evaluated 
were: length of stem and inflorescence, stem diameter, number of stems, number of 
exportable stems and financial analysis. The dose appropriate AG3 90%, for performance 
was d3 (125ppm), with a production of 136.75 stems. m
-2
 obtaining the following stems. 
m-2: 37.64 extra, 47.08 select and fancy 32.07. The schedule suitable for the application is, 
h2 (16-17 pm), with 141.50 stems. m
-2
. The R b/c for the best treatment (h2d3) is 3.95,  
again of 2.95 is obtained for each dollar invested. 
 
 
KEYWORDS: SOLIDAGO, AG3 90 %, PHOTOPERIOD, LONG DAY PLANTS.  
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1. INTRODUCCIÓN 
 
Las flores ecuatorianas se encuentran entre las mejores del mundo por su calidad y belleza 
excepcionales. La situación geográfica del país ha permitido contar con microclimas y una 
influyente luminosidad que proporcionan características únicas a las flores como son: tallos 
gruesos, largos y totalmente verticales; botones grandes y colores sumamente vivos de mayor 
durabilidad. Tanto rosas como flores de verano, el Ecuador es poseedor de varios premios 
internacionales. La flor ecuatoriana es calificada por el mercado mundial como la de mejor calidad 
(Pacific credit rating, 2010). 
 
Las flores ecuatorianas llegan a más de cien países en el mundo, según datos emitidos por el Banco 
Central del Ecuador a través de Expo flores, el  mercado consumidor de flores que está en primer 
lugar, es Estados Unidos con el 41 %, Rusia con el 27% , Europa con el 21% y con 11% el resto de 
países en el mundo. Sólo conociendo los diferentes tipos de flores es como vamos a valorar lo que 
tiene nuestro país, el reconocimiento hará que el trabajo de muchas personas se vea valorado y la 
producción siga reflejando la belleza de las flores ecuatorianas que han llegado hacer un rubro de 
importancia para la economía ecuatoriana (Revista el agro, 2012). 
 
Es importante dar a conocer que Ecuador, es el segundo productor de rosas cortadas en el mundo, y 
el tercer exportador de flores de verano. El floricultor ecuatoriano ha visto una nueva forma de 
producir y cosechar este tipo de flores, su nombre viene porque en las regiones de cuatro estaciones 
se la cosecha en verano. Hay diferentes tipos de flores de verano que produce nuestro país, estas 
son: anturios, aster, bromelias, callas, clavel, crisantemos, delphinium, follaje tropical, gerberas, 
girasol, gypsophila, hypericum, liatris, lirios, mini clavel, molucella, orquídeas, proteas, 
ranúnculos, ruscus, Solidago , entre otras son las flores de verano que Ecuador produce (Revista el 
agro, 2012). 
 
El Solidago  es una planta que, dentro del grupo de los complementos de flor, ha tenido una rápida 
difusión a nivel de productores y una buena aceptación por comerciantes y consumidores, hasta 
llegar a ser considerado por los profesionales de la composición floral como “el eje dorado del 
bouquet” (López et al, 2006). 
 
Las plantas no solamente necesitan para crecer agua, nutrientes, luz solar, dióxido de carbono; 
ellas, al igual que otros seres vivos necesitan de otras sustancias como aminoácidos, enzimas, 
hormonas que en pequeñas cantidades se desplazan a través de sus fluidos regulando su 
crecimiento para lograr un desarrollo armónico (Angulo, 2009). 
 
Con el uso de productos fitoestimulantes como el ácido giberélico, la producción de los tallos se 
hace más eficiente, ya que éste ayuda al alargamiento celular en los meristemas intercalares y estos 
permiten obtener plantas más comerciales, las mismas que por poseer cualidades especiales como 
vigor, resistencia a plagas y enfermedades se desarrollan con mayor rapidez y esto hace que las 
plantas reúnan rápidamente todas sus características para ser vendidas en el mercado internacional. 
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La producción potencial para este tipo de cultivo es determinado por varios factores; entre los que 
se destacan la lámina de riego, el tiempo de riego, la aplicación de fertilizantes, la dosis adecuada 
de la hormona en estudio (giberelina), entre otras. El futuro de una buena plantación está asegurado 
con la calidad de los tallos que se obtienen y para esto, interesa el tratamiento que se le dé en la 
etapa de crecimiento. 
 
Actualmente se han realizado pocos estudios en el cultivo de flores de verano y particularmente 
sobre nuevas variedades que permitan la diversificación de producción de flores para los mercados 
externos, generando divisas y fuentes de trabajo, favoreciendo de esta manera el desarrollo 
socioeconómico del país. 
 
Debido a la importancia del uso de la hormona en la etapa de crecimiento y la eficiencia que se 
presente en el cultivo, en esta investigación se plantearon los siguientes objetivos. 
  
1.1.  OBJETIVOS 
 
1.1.1.  General  
 
a) Estudiar el efecto del ácido giberélico (AG3), en las diferentes horas del día para mejorar la 
calidad y productividad del cultivo de Solidago. 
 
1.1.2.  Específicos 
 
a) Determinar la dosis más adecuada de ácido giberélico que permita mejorar el rendimiento 
en el cultivo de Solidago. 
b) Establecer el efecto del ácido giberélico en diferentes horas de aplicación.  
c) Realizar el análisis financiero de los tratamientos en estudio. 
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2. REVISIÓN DE LITERATURA 
 
2.1.  GENERALIDADES DEL CULTIVO 
 
2.1.1.  Antecedentes 
 
El Solidago es una planta cultivada y comercializada en calidad de flor cortada como 
acompañamiento en ramos de flores. Para este fin, son variedades seleccionadas que pueden 
implantarse tanto por semilla como por división de mata (Infojardín, 2011). 
 
Su floración es un derroche de color amarillo que resalta muy bien entre las hojas alargadas de 
intenso color verde oscuro. Y para que este color floral sea lo más vivo posible, debe de plantarse 
con una exposición de pleno sol (Infojardín, 2011). 
 
Existen alrededor de 100 especies de Solidago, todas ellas son plantas perennes y en su mayoría se 
encuentran en praderas, pastizales, en la cuneta de carreteras y terrenos baldíos; en toda América 
(Horticom, 2012). 
 
2.1.2.  Origen y distribución 
 
El Solidago pertenece a la familia de las Asteráceas y es originaria de México, Sudamérica y 
Eurasia. Como consecuencia de la globalización, algunas especies americanas han sido 
introducidas en Europa, donde han llegado a convertirse en plagas como plantas invasoras, 
(Infojardín, 2008). 
 
Su nombre científico es Solidago sp. golden amazone, popularmente se le conoce, además como 
palma de oro, vara de oro, vara de San José, plumero amarillo y plumerillo amarillo 
principalmente; prácticamente todos sus nombres populares hacen referencia a su rígido tallo 
coronado por múltiples flores amarillas dispuestas en racimos (Infojardín, 2008). 
 
2.1.3.  Clasificación botánica 
 
La clasificación taxonómica (Trópicos, 2012). 
 
 REINO    Plantae 
 DIVISIÓN   Magnoliophyta 
 CLASE   Magnoliopsida 
 ORDEN   Asterales 
 FAMILIA   Asteraceae 
 SUBFAMILIA   Asteroideae 
 TRIBU    Astereae 
 GÉNERO    Solidago  
 NOMBRE CIENTÍFICO Solidago  sp. golden amazone 
 NOMBRE COMÚN  Solidago, Vara de oro, Vara de San José. 
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2.1.4.  Variedades 
 
Las variedades más populares de Solidago son: 
 
a) Solidago sp. golden glory. 
 
Golden glory  es la nueva variedad de Solidago, caracterizada por ramas de máxima calidad con un 
peso aproximado de 35 a 45 gramos, tiene un alto rendimiento, de aproximadamente 60.000 ramas 
por flujo de floración, y, sobre todo, la variedad se diferencia de otras variedades comunes en el 
mercado por una serie de características, de las cuales la más saliente es que las flores son grandes 
y claras, a diferencia de otras variedades de Solidago (Horticom, 2012). 
 
b) Solidago sp. golden crown. 
 
Esta es una de varias golden rods híbridos que se han desarrollado como flores de corte comerciales 
en Europa. Las plantas forman un montículo espeso de color verde oscuro, teniendo grandes 
racimos de flores de color amarillo dorado a finales del verano. Los tallos son fuertes y no es 
necesario replanteo. Esta es una planta de jardín de buen comportamiento, digno de crecer en 
cualquier frontera soleada. Flores no causan alergias. Atractivo para las mariposas (Heritage 
perennials, 2012). 
 
c) Solidago sp. golden fleece. 
 
Entre las formas del jardín de golden rods, las plantas tienen un hábito tupido, compacta, útil como 
un borde al final del verano. Los tallos son fuertes, y excelente para el corte. Elija un área húmeda, 
soleado para su desarrollo. Tolera climas cálidos y húmedos. Golden rods no causa alergias, como 
se cree comúnmente. Las flores son atractivas para las mariposas (Heritage perennials, 2012). 
 
2.1.5.  Características botánicas 
 
Solidago sp. golden amazone presenta las siguientes características botánicas 
 
a) Raíz 
 
La raíz del Solidago  es fasciculada y abundante. Cuando la planta está bien establecida 
desarrolla macollos, cada una de estas tiene raíces independientes aún cuando sigan unidas al 
macollo principal (Botanical, 2010). 
 
b) Tallo 
 
Presenta tallo herbáceo, erecto, de 15 a 100 cm de alto y cubierto de pelillos suaves 
(Wikipedia, 2012). 
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c) Hojas 
 
Presentan hojas simples ovadas a lanceoladas; de color verde oscuro; normalmente dentadas, 
pecioladas; hojas caulinares superiores más estrechas; glabras por encima y generalmente 
pelosas por debajo y se insertan directamente en el tallo (Wikipedia, 2012). 
 
d) Inflorescencia 
 
Es una inflorescencia compuesta panícula de capítulos; amarillo brillante de 7-8 mm de largo, 
6-12 flores liguladas de 4-9 mm de largo; involucro verdoso (Botanical, 2010). 
 
2.2.  HORMONA GIBERELINA  
 
 
 
Fuente: González et al, (2000). 
Figura 1. Estructura de la giberelina AG3 
 
2.2.1.  Generalidades de la giberelina. 
 
Las giberelinas se descubrieron en Japón en la década de 1930 a partir de estudios con plantas de 
arroz enfermas que alcanzaban grandes alturas. A menudo estas plantas eran incapaces de 
sostenerse por sí mismas y terminaban por morir debido a los daños causados por su propia 
debilidad. Desde 1890, los japoneses llamaban a esa enfermedad Bakanae (“plántula tonta”), que 
está causada por el hongo Gibberella fujikuroi (el estado asexual o imperfecto es Fusarium 
moniliforme (Salisbury y Ross, 1994). 
 
En la década de 1930, T. Yabuta y T Hayashi aislaron un compuesto activo del hongo, al que 
denominaron giberelina, por lo tanto la primera giberelina se descubrió, al igual que el ácido IAA 
(Ácido indol acético) y las auxinas. En 1990 se conocían ya 84 giberelinas en varios hongos y 
plantas. Todas las giberelinas se derivan del esqueleto giberelano; todas éstas son ácidas y se 
denominan GA “Ácido giberélico” (Salisbury y Ross, 1994). 
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Poco después de disponer de las giberelinas (GA), se descubrió que la GA3 (por ese entonces la 
giberelina más común) podía sustituir al frío que varias especies necesitan para la vernalización, así 
como los días largos que requieren  varias plantas de día largo (PDL). Había algunas excepciones 
importantes entre la PDL, y normalmente las giberelinas no podían remplazar a los días cortos en 
plantas de día corto (PDC), salvo ciertas excepciones. Las GA3 estimulan la floración en las PDC, 
cuando se aplica al principio de un periodo inductivo de oscuridad, pero cuando se aplica más tarde 
hay un resultado opuesto (Salisbury y Ross, 1994). 
 
2.2.2.  Modo de acción de la giberelina. 
 
El Ácido Giberélico tiene como función básica  modificar  el  mensaje  genético que lleva el ARN; 
induce la hidrólisis de almidón (a-amilasa) y sucrosa   para formar glucosa y fructosa, favoreciendo 
la liberación de energía y haciendo negativo el potencial hídrico permitiendo el ingreso de agua y el 
aumento de plasticidad de la pared celular, provocando el crecimiento celular, de tejidos y órganos 
(Tecnología química y comercio, 2011). 
 
Las giberelinas incrementan tanto la división como la elongación celular, debido a que tras la 
aplicación de giberelinas se incrementa el número de células y la longitud de las mismas. En el 
caso de las auxinas, el debilitamiento de la pared celular, necesaria para el alargamiento celular, 
está mediado en parte por la acidificación de la misma. Sin embargo, éste no parece ser el 
mecanismo de acción de las giberelinas. Las giberelinas pueden inducir el crecimiento a través de 
una alteración de la distribución del calcio en los tejidos (García et al, 2008). 
 
En algunas especies, las giberelinas aumentan en los tallos y las hojas cuando los días son largos, 
por lo que parece razonable suponer que las giberelinas son responsables, al menos parcialmente, 
de los requisitos para la floración (un complejo de florígeno) en las plantas de día largo (PDL) y 
también para la elongación de los tallos en días largos (García et al, 2008). 
 
Sin embargo, la situación no es tan simple. Por ejemplo, en las PDL los días largos aumentan la 
velocidad de síntesis pero también la velocidad de destrucción de las GA, y los estudios no han 
encontrado relación alguna entre las GA extractables y la floración. Según Zeevaart (1976) citado 
por Salisbury y Ross, (1994) hay pruebas concluyentes de que la formación de la flor y la 
elongación del tallo son procesos independientes, y que la giberelinas estimulan la elongación del 
tallo, pero no la formación de flor. Aunque las GA se redujeron a niveles inferiores incluso a los 
que se podía detectar, la floración tuvo lugar. La elongación del tallo debía estar controlada por dos 
genes independientes pero estrechamente relacionados. 
 
2.2.3.  Tipos de movimiento de la giberelina. 
 
El Acido giberélico GA3 fue la primera de esta clase de hormonas en ser descubierta. Las 
giberelinas son sintetizadas en los primordios apicales de las hojas y en las puntas de las raíces. La 
hormona no muestra el mismo transporte fuertemente polarizado, aunque en algunas especies 
existe un movimiento basipétalo en el tallo. Su principal función es incrementar la tasa de división 
celular (mitosis). Además de ser encontradas en el floema, las giberelinas también han sido aisladas 
de exudados del xilema, lo que sugiere un movimiento más generalmente bidireccional de la 
molécula en la planta (González et al, 2000). 
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Según Llerena, (2000) las giberelinas poseen dos tipos de movimiento en las plantas,  basipétalo y 
acropétalo. 
 
 Basipétalo: El movimiento de la hormona se realiza de arriba hacia abajo, a través del 
floema (es el tejido conductor encargado del transporte de nutrientes orgánicos, 
especialmente azúcares, producidos por la parte aérea fotosintética y autótrofa, hacia las 
partes basales subterráneas, no fotosintéticas, heterótrofas de las plantas vasculares). 
. 
 Acropétalo: El movimiento de la hormona se realiza de abajo hacia arriba, a través del 
xilema (En la madurez, cuando desempeñan funciones de transporte, todas estas células 
están muertas 
 
2.3.  IMPORTANCIA DE LA LUZ Y EL FOTOPERIODISMO EN EL DESARROLLO DE         
LA PLANTAS DE DÍA LARGO 
 
2.3.1.  Antecedentes. 
 
La sincronización de los organismos con las estaciones es una manifestación verdaderamente 
espectacular. A menudo esta sincronización está relacionada con la reproducción: es conveniente 
que los animales nazcan en determinadas épocas del año, que todos los miembros de una 
determinada especie de angiospermas florezcan al mismo tiempo (facilitando la polinización 
cruzada), y que los moluscos, helechos, coníferas y algunas algas formen estructuras reproductivas 
en una época dada (Salisbury y Ross, 1994). 
 
La fotoperiodicidad es un fenómeno muy general en la naturaleza. En su primer artículo, Garner y 
Allard 1920 citados por (Salisbury y Ross, 1994) sugirieron que las migraciones de las aves podían 
estar controladas por un fotoperiodo y poco después se demostró la fotoperiodicidad en las aves. 
Desde entonces, se han documentado muchas respuestas animales al fotoperiodo, incluyendo 
diversos cambios en el desarrollo de insectos, cambio de pelaje de los mamíferos y la estimulación 
de la reproducción en insectos, reptiles, aves y mamíferos. Prácticamente, el fotoperiodo influye 
sobre todos los aspectos del crecimiento y desarrollo de las plantas  
 
Muchas otras respuestas de las plantas, como la elongación del tallo, el crecimiento de las hojas, la 
latencia, la formación de órganos de almacenamiento y el desarrollo de la resistencia al frío. Gran 
parte de lo que vemos ocurrir en la naturaleza se debe a que los animales y las plantas son capaces 
de detectarla la duración del día y/o noche (Salisbury y Ross, 1994). 
 
2.3.2.  Tipos de respuesta al fotoperiodo.  
 
Según Salisbury y Ross, (1994) la clasificación de las plantas en base a las respuestas 
fotoperiódicas se hace normalmente de acuerdo a la floración, a pesar de que otros muchos 
aspectos del desarrollo vegetal pueden verse afectado por la duración del día. Los grandes grupos 
de respuesta fotoperiódica son plantas de día corto, plantas de día largo, plantas de día neutro, 
plantas de día dual y plantas de día intermedio. 
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2.3.2.1.  Plantas de día corto (PDC).- Florecen sólo en los días cortos o su floración se ve 
acelerada por los días cortos ejemplos: Glycine max (Soya) y Zea mays (Maíz). 
 
2.3.2.2.  Plantas de día largo (PDL).- Florecen sólo en días largos o la floración se ve acelerada 
por los días largos ejemplos: Raphanus sativus  (Rábano) y Avena sativa (Avena). 
 
2.3.2.3.  Plantas de día neutro.- Estás plantas son la que menos responden a la duración del día 
para florecer. Florecen casi al mismo tiempo con cualquier duración del día ejemplos: 
Oryza sativa (Arroz) y Gossypium globosa (Algodón). 
 
La principal deferencia entre las respuestas de día largo y de día corto es que la floración en las 
PDL es promovida sólo cuando la duración del día excede una cierta duración, llamada duración 
crítica del día, en cada ciclo de 24 horas, mientras que la promoción de la floración PDC necesita la 
duración del día sea inferior a la duración crítica del día. El valor de la duración crítica del día varía 
mucho de unas especies a otras, y sólo cuando se examina la floración en un rango de longitudes de 
día se puede realizar la clasificación foto periódica correcta (Taiz y Zeiger,  2006). 
 
 
 
Fuente: Taiz y Zeiger,  (2006). 
Figura 2. La respuesta fotoperiódica en las plantas de día largo y corto.  La duración crítica varía 
según las especies; en este ejemplo, tanto las PDC y las PDL, florecerían entre 12 y 14 h de 
duración de luz. 
 
2.3.2.4.  Plantas de día dual 
 
2.3.2.4.1.  Plantas de día largo-corto (PDL).-  Estas plantas requieren días largos para la 
inducción y días cortos para el desarrollo de la inflorescencia ejemplo: Aloe bulbilifera 
(Aloe) y Solidago sp. (Solidago). 
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2.3.2.4.2.  Plantas de día corto-largo (PDC).- Estas plantas requieren días cortos  para la 
inducción y días largos para el desarrollo de la inflorescencia ejemplos: Trifolium 
repens (Trébol blanco). 
 
2.3.2.4.3.  Plantas de día intermedio.- Las plantas florecen cuando los días son ni muy cortos ni 
muy largos.  
 
 
 
Fuente: Purves y Sadava, 2008. 
Figura 3. La respuesta  fotoperiódica en las plantas de día dual. 
 
2.3.3.  El fitocromo y el periodo de oscuridad. 
 
En los años 30, Karl C. Hammer y James Bonner (1938) estudiaron en la Universidad de Chicago 
la inducción fotoperiódica del abrojo. Se preguntaban que era más importante. ¿El día o la noche? 
En un experimento, variaron los periodos de día y de noche, formando ciclos menores de 24 horas. 
La noche crítica permanecía constante, no así el día crítico, lo que indica la importancia del periodo 
de oscuridad. En otro experimento, interrumpieron los días con periodos de oscuridad y las noches 
con periodos de luz. La interrupción del día con oscuridad no tuvo apenas efectos, pero la 
interrupción de la noche con luz inhibió la floración de las PDC y en experimentos posteriores 
promovió la de las PDL. Este fue el descubrimiento del fenómeno de interrupción de la noche 
(Salisbury y Ross, 1994). 
 
10 
 
El periodo de oscuridad juega un papel importante en la respuesta fotoperiódica, ya que la 
interrupción de la noche inhibe la floración de las plantas de día corto y estimula la de las de día 
largo. Aparentemente, el fitocromo detecta la luz, dependiendo su eficiencia del tiempo de 
irradiación (Salisbury y Ross, 1994). 
 
Basándose en estas observaciones, se cree que el fitocromo debe existir en dos formas en las PDC. 
Una de ellas es necesaria para la inducción de las PDC y es altamente estable en la oscuridad. La 
otra es muy inestable en la oscuridad, pero inhibe la inducción de las PDC cuando se produce en el 
momento adecuado. Una interrupción nocturna inhibe la floración de las PDC y promueve la 
floración en PDL, la luz roja, es más eficaz, especialmente en PDC (Salisbury y Ross, 1994). 
 
2.4.  LOS ESTOMAS Y SU RELACIÓN CON LA FOTOSÍNTESIS 
 
2.4.1.  Antecedentes 
 
En la mayoría de las plantas se encuentra más cantidad de estomas en el envés que en el haz, esto 
se interpreta como una defensa para evitar que los estomas se obstruyan por la disposición de 
polvo. En los estomas se produce el intercambio gaseoso con la atmósfera. Dan entrada al 
anhídrido carbónico necesario en la fotosíntesis, expulsan, el vapor de agua durante la 
transpiración. Los estomas pueden cerrarse para evitar una excesiva pérdida de agua, como ocurre 
en las estaciones secas y en las horas del día de más calor. Las células estomáticas son las únicas 
células epidérmicas que poseen cloroplastos y tienen una pared interna elástica y de mayor grosor 
que la externa. Característica importante en el mecanismo de apertura y cierre de los estomas 
(Wikipedia, 2012). 
 
Las asteráceas entre ellas el Solidago poseen un sistema de estomas, anomocítico o ranunculáceo a 
lo que se refiere que no posee células anexas, es el más frecuente en dicotiledóneas y también el 
más antiguo (Del Vitto  y Petenatti, 2009). 
 
2.4.2.  Control  de la apertura y cierre estomático: 
 
Los estomas responden rápidamente a una iluminación con luz azul, la cual está localizada en la 
célula oclusivas. La luz es la señal ambiental que controla el movimiento de los estomas de las 
hojas de plantas bien irrigadas, que crecen en un ambiente natural. El estoma se abre cuando la 
intensidad de la luz aumenta y se cierra cuando disminuye. La apertura estomática y la fotosíntesis 
muestran paralelismo, responden a las radiaciones de longitud de onda de 400 - 700 nm. (González, 
2006). 
 
Según González, (2006) la apertura estomática está asociada a la acumulación de potasio K
+
 y el 
cierre a la disminución de sacarosa. La necesidad de una fase osmoticamente regulada mediante 
una variación del contenido de potasio y sacarosa no está muy clara. El ión potasio aumenta con la 
salida del sol. Los solutos osmoticamente activos que se presentan en las células oclusivas se 
originan de la siguiente forma: 
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 La acumulación de K+ y Cl- acoplada a la biosíntesis de malato 
 La producción de sacarosa mediante la hidrólisis de almidón. 
 La producción de sacarosa mediante fijación de CO2 en los cloroplastos de las células 
oclusivas. 
 La acumulación de sacarosa intracelular generada por fotosíntesis de las células del mesófilo.  
 
 
 
Fuente: González, (2006). 
Figura 4. Estructura de los estomas de una planta. 
 
2.4.3.  Efectos del ambiente sobre los estomas. 
 
Los estomas de la mayor parte de los vegetales se abren al amanecer y se cierran en la oscuridad, lo 
que permite la entrada de CO2 que utiliza en la fotosíntesis durante el día. Por lo general, la 
apretura necesita aproximadamente una hora, y el cierre suele ser gradual, durante todo el 
atardecer. Los estomas se cierran más rápidamente si la plantas se expone a una situación de 
oscuridad repentina. El nivel de luz que se requiere en casi todas las plantas para que se produzca la 
apertura estomática está comprendido entre 1/1000 y 1/30 de la luz solar plena, o suficiente para 
provocar algún nivel de fotosíntesis neta (Salisbury y Ross, 1994). 
 
La apertura y cierre estomático varía con un ritmo circadiano (día / noche). La luz normalmente 
induce, a través de una elevación del potencial hídrico la apertura estomática. La apertura 
estomática ocurre cuando disminuye la concentración de CO2 en la célula oclusiva  como resultado 
de la fotosíntesis, mientras que se cierra al aumentar esta concentración, inclusive en presencia de 
luz. Las células oclusivas son muy sensibles al estrés hídrico (González, 2006). 
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Una pérdida localizada de la turgencia produce plasmólisis de las células oclusivas y un cierre del 
estoma. El ácido abscísico (ABA) también regula el intercambio de gas y vapor de agua entre las 
hojas y la atmósfera mediante sus efectos sobre las células oclusivas de los estomas. Determina que 
los estomas se cierren y evita también su apertura que normalmente causa la luz. Ambos procesos 
involucran canales iónicos en la membrana plasmática de las células oclusivas (González, 2006). 
 
La primera respuesta de las células oclusivas al ácido abscísico es la apertura de los canales del Ca
+
 
y la entrada de calcio en la célula. Este calcio determina que la vacuola de la célula también libere 
calcio. El aumento de la concentración de calcio conduce a una cadena de acontecimientos que 
determinan la apertura de los canales del potasio y la liberación de K
+
, Cl
-
,
 
 malato y de agua; el 
cierre de los estomas a medida que las células oclusivas se aflojan y colapsan juntas (González, 
2006). 
 
2.4.4.  Efectos de la calidad de luz sobre los estomas 
 
Los cloroplastos de las células oclusivas se hinchan cuando se iluminan con luz azul, indicando que 
la luz azul ejerce su estimulo en el interior de la célula oclusiva. La luz estimula la absorción de 
iones y la acumulación de solutos orgánicos, lo que disminuye el potencial osmótico (aumenta la 
presión osmótica). Esto resulta en el flujo de agua hacia dentro, lo que produce un aumento de la 
presión de turgencia y la apertura del estoma (González, 2006). 
 
Durante muchos años los fisiólogos vegetales pensaban que las diferentes respuestas estomáticas 
eran respuestas a la concentración de Co2 en el interior de la hoja. Por ello, el efecto de la luz se 
explicaba como si fuera un efecto indirecto, mediante una disminución de la concentración de CO2 
producida por la fotosíntesis. Sin embargo, estudios más recientes han demostrado que la luz tiene 
un efecto importante sobre los estomas, independientemente de la fotosíntesis. Se puede pensar que 
la luz actúa sobre las células del mesófilo, que envían algún mensaje a las células guarda. También 
es posible que el fotorreceptor esté situado en las propias células guardas (Salisbury y Ross, 1994). 
 
Según, Sharkey y Raschle, (1981) citados por Salisbury y Ross, (1994), midieron las longitudes de 
onda de la luz que resultaba más eficaz para producir la apertura de los estomas. La luz azul (que 
tiene una longitud de onda comprendida entre 430 y 460 nm) fue aproximadamente 10 veces más 
eficaz que la roja (con una longitud de onda entre 630 y 680 nm) para provocar una apertura 
estomática determinada. Además sólo se produjo una respuesta ligera a la luz verde. Las longitudes 
de onda eficaces en la zona roja del espectro fueron las mismas que son eficaces en la fotosíntesis, 
y los inhibidores de la fotosíntesis eliminaron la respuesta a la luz roja. Por ello, la respuesta a la 
luz roja parece causada debido a la luz absorbida por la clorofila, pero el efecto de la luz azul es 
independiente de la fotosíntesis. 
 
 
 
 
 
 
 
 
13 
 
2.5.  EFECTO DEL AMBIENTE EN LA TRANSPIRACIÓN DE LAS PLANTAS 
 
2.5.1.  Antecedentes 
 
La transpiración, es la pérdida de agua desde los órganos aéreos en forma de vapor, es una 
consecuencia natural de las características anatómicas fundamentales de las plantas. Las células del 
parénquima o mesófilo acuoso tienen una superficie húmeda en contacto con los espacios 
intercelulares y estos a su vez se comunican con el medio exterior a través de los estomas, de 
manera que el agua de las células del mesófilo que se evapora pasa al aire a través de los espacios 
intercelulares, y por otra parte el agua perdida por el parénquima foliar es remplazada por la que 
llega procedentes de las raíces a través de los vasos conductores del xilema (Ecured, 2008). 
 
2.5.2.  Factores que influyen en el proceso de transpiración 
 
El factor que más influye en el proceso de transpiración de las plantas es la abertura de los estomas. 
Además, la energía solar; al incrementar la temperatura acelera la velocidad de transpiración (se 
duplica por cada incremento de 10 ºC). La humedad, la pérdida de agua es mucho más lenta cuando 
el aire circundante está saturado de vapor agua. El viento, el gradiente de concentración de vapor 
de agua entre el interior de la hoja y el aire circundante aumenta cuando las corrientes de aire 
arrastran el vapor de agua de la superficie foliar (Ecured, 2008). 
 
 De los factores ambientales el que más influye en la transpiración es la radiación solar incidente, 
ya que tiene un efecto directo sobre la apertura estomática, muchos estomas se abren en presencia 
de la luz, lo que incrementa la transpiración de la planta, si se analiza el curso diario de la 
transpiración desde que sale el sol hasta que se pone, se observa que hay una correlación entre la 
radiación y la temperatura (otro de los factores más influyentes en la transpiración), que presenta 
un aumento casi paralelo. Sin embargo, la humedad relativa disminuye desde las horas de la 
mañana hacia el mediodía, aumentando luego en horas de la tarde, cuando declina la radiación 
solar y disminuye la temperatura (Ecured, 2008). 
 
La transpiración aumenta de forma paralela a la radiación solar y a la temperatura, pero con cierto 
retraso. Sin embargo, después del mediodía presenta sus valores máximos, disminuyendo a medida 
que aumenta la humedad relativa del aire, en las horas de la tarde (Ecured, 2008). 
 
Según Salisbury y Ross, (1994) mencionan que el viento aumenta la transpiración (igual que 
siempre aumenta la evaporación en una superficie libre), mientras que otras indican que el viento 
disminuye la transpiración. Cuando las cargas de irradiación son relativamente bajas y la 
resistencia foliar también es baja, entonces la transpiración se ve en efecto aumentada por el viento. 
Y cuando la temperatura foliar está situada por debajo de la temperatura del aire, el aumento de 
velocidad del viento siempre tiende aumentar la transpiración. En la actualidad queda bastante 
claro que la transpiración puede disminuir como consecuencia del viento cuando la carga de calor 
de irradiación es elevada, especialmente si la resistencia foliar también lo es (es decir, cuando los 
estomas están cerrados). 
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En esas condiciones la temperatura foliar puede ser muy superior a la temperatura del aire, lo que 
podría causar una velocidad de transpiración elevada si los estomas estuvieran abiertos. Pero el 
viento enfría la hoja por convección, y ese enfriamiento es más eficaz para reducir la transpiración 
de lo que es el propio viento para reducir la capa frontera, por lo que también lo será para aumentar 
la evaporación (Salisbury y Ross, 1994). 
 
2.6.  LAS FUENTES DE LUZ  
 
2.6.1.  Generalidades. 
 
Son fuentes de luz como el sol, el filamento candente en una lámpara incandescente, o el plasma 
(un “gas” compuesto por partículas cargadas) en una lámpara de arco que emite energía radiante en 
el espectro visible, debido a su elevada temperatura. Gran parte de la energía que emiten estas 
fuentes se encuentran en la porción infrarroja del espectro. Cuanto más caliente esta fuente 
incandescente, tanto más se desvía el pico del espectro hacia la luz azul. Los espectros de fuentes 
incandescentes son continuos y no están constituidos por líneas. 
 
La luz incandescente también es conocida como la “radiación de cuerpos negros”. Este nombre 
surge de estudios que científicos han realizado con este tipo de luz. Ellos basaron sus teorías en 
materiales ideales que absorberían todos los colores de luz y por lo tanto parecerían ·cuerpos 
negros”. Los fotones liberan diferentes energías y diferentes colores (Salisbury y Ross, 1994) 
dependiendo de qué tan caliente este el material. Entre más baja esté la temperatura, estos 
materiales emiten radiaciones en longitudes de onda infrarrojas, las cuales sentimos como calor. 
Por ejemplo, la mayoría de la energía emitida por el fuego es infrarroja. Al aumentar la 
temperatura, estos materiales brillarían en tonalidades rojas, después naranjas, luego amarillas y 
finalmente blancas (National Electrical Contractors Associatión, 2011). 
 
2.6.2.  Tipos de lámparas incandescentes. 
 
A continuación vamos a analizar los tipos de lámparas incandescentes: 
 
2.6.2.1.  Lámparas fluorescentes. 
 
Son lámparas muy utilizadas en las cámaras de cultivo, que producen luz por fluorescencia. El 
espectro de estas lámparas consta de líneas individuales de la emisión del mercurio, superpuestas a 
un espectro continuo del fósforo. Esta luz es muy rica en longitudes de onda azul, pero se puede 
enriquecer con longitudes de onda roja. Se han desarrollado tubos fluorescentes especiales para el 
cultivo de plantas. Estos elementos son ricos en longitudes de onda del rojo y azul (que la clorofila 
absorbe), aunque los experimentos en que se utilizaron estas lámparas dan resultados pocos 
homogéneos (Salisbury y Ross, 1994). 
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2.6.2.2.  Lámparas de vapor de sodio y de mercurio. 
 
Son lámparas en las que en el paso de corriente eléctrica a través del vapor caliente produce la 
emisión de luz en longitudes de ondas específicas: anaranjadas para las lámparas de vapor de sodio, 
y azul para las lámparas de vapor de mercurio. Estás lámparas se conocen como lámparas de 
descarga de alta intensidad “HID” (Salisbury y Ross, 1994). 
 
2.6.2.3.  Lámparas de halogenuros metálicos. 
 
Está lámparas producen un espectro mucho más amplio que las lámparas de vapor de sodio o de 
mercurio, aunque el espectro consta, en su mayor parte, de líneas (es decir, no es continuo). Se 
puede conseguir una luz blanca muy intensa utilizando combinaciones apropiadas de halogenuros 
(Salisbury y Ross, 1994). 
 
Recientemente se han efectuado estudios en los que se cultivan plantas con diversas lámparas. Hay 
una diferencia considerable en la respuesta obtenida, dependiendo de la especie; pero, de manera 
sorprendente, algunas especies (el trigo, por ejemplo) crecen muy bien con lámparas HID, incluso 
con lámparas de vapor de sodio de baja presión. La luz de estas lámparas está compuesta por la 
emisión de doble línea del átomo de sodio excitado, muy cerca de los 589 nm, lo que de ninguna 
manera se parece al espectro de de absorción de la hoja. De cualquier forma, varias especies 
alcanzan la madurez y producen frutos y semillas si solo se iluminan con luz provenientes de vapor 
de sodio de baja precisión (Salisbury y Ross, 1994). 
 
Las lámparas de vapor de sodio de alta y baja presión, igual que las de baja presión, emiten sobre 
todo luz anaranjada, pero producen mucho más amplio que las lámparas de baja con su longitud de 
onda sencilla. Recientemente, algunos laboratorios de crecimiento de plantas han experimentado 
con diferentes combinaciones de estás lámparas, y han descubierto que muchas especies crecen 
bien bajo una mezcla de lámparas de vapor de sodio de alta presión y lámparas de halogenuros 
metálicos, con una sola de ellas. Estás lámparas son mucho más eficientes que las incandescentes, 
por lo que consumen  menos energía para operar a un nivel dado de irradiación, aunque su 
instalación o sustitución es más cara (Salisbury y Ross, 1994). 
 
2.7.  GENES AISLADOS QUE INTERVIENEN EN LOS PROCESOS FISIOLÓGICOS. 
 
El conjunto de respuestas que afectan el desarrollo y aspecto de la planta en función de la luz se 
conoce como fotomorfogénesis. La necesidad de luz que tienen las plantas es obvia, porque 
obtienen sus nutrientes orgánicos de la fotosíntesis. ¿Cómo controla la luz estas actividades?. 
Algunas respuestas tales como la apertura de los estomas y los movimientos de las hojas son muy 
rápidas y lo más probable es que sean el resultado del efecto de la luz sobre un proceso molecular 
controlado por genes ya expresados (Salisbury y Ross, 1994). 
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Utilizando métodos de traducción in vitro, los investigadores descubrieron que en las plantas 
tratadas con luz aparecían mRNAs únicos. Por ello, la luz debe afectar de alguna forma a la 
expresión directa de los genes específicos que codifican para esas proteínas.  Los genes que se han 
estudiado con mayor cuidado, y que tienen actividades controladas por la luz, que codifican para la 
subunidad pequeña del rubisco y para la proteína enlazadora de clorofila a/b. Estos genes se 
encuentran bajo el control del fitocromo (Salisbury y Ross, 1994). 
 
Se han estudiado cuidadosamente la estructura del gen RbcS,  que codifica para la unidad pequeña 
del rubisco. Se han identificado las secuencias de ADN específicas que hacen que el gen se vea 
inducido por la luz, esos estudios revelaron que era necesaria una secuencia de ADN 
contracorriente (que es opuesta a la dirección de la transcripción) proveniente de las secuencias que 
codifican aminoácidos para la transcripción del gen, regulada por la luz. Esta secuencia de ADN se 
conoce como elemento regulado por la luz (LRE). Inesperadamente, también se encontró que el 
LRE controla la expresión del gen RbcS específica para el tejido. El gen RbcS se expresa de 
manera específica en hojas, pero no en raíces (Salisbury y Ross, 1994). 
 
2.8.  PROPAGACIÓN 
 
2.8.1.  Reproducción por semilla. 
 
Aunque se reproduce por semilla no es muy recomendable por el porcentaje bajo de germinación 
que presenta (Flores y Plantas, 2010).   
 
2.8.2.  Reproducción vegetativa 
 
Como planta herbácea y perenne, forma masas vegetales que tienden a cubrir espacios con un 
aspecto voluminoso, por rizomas subterráneos formando zonas que son, en realidad, clones 
vegetativos a partir de una sola planta (Flores y Plantas, 2010).   
 
2.8.3.  Reproducción por estacas 
 
La multiplicación mediante estacas es un sistema sencillo, aunque no todos las estacas agarran. 
Según, (Fainstein, 2003) indica que esta técnica no es muy común en Solidago y que solo se usa en 
casos de suelos problemáticos.  
 
2.9.  ENFERMEDADES 
 
Entre las enfermedades más frecuente se encuentran:  
 
2.9.1.  Oidio (Oidium sp.) 
 
El micelio blanco que se ve en la superficie de las hojas, produce una estructura de “raicillas” 
llamada haustorio, la cual absorbe agua y nutrientes de las  plantas. Aparecen manchas algodonosas 
(blancas o grises) que crecen sobre la superficie de hojas, yemas, o tallos de las plantas atacadas. 
Las flores también pueden verse afectadas pero es menos habitual. Si no se trata y en condiciones 
favorables el tamaño de las “manchas” pulverulentas va aumentando hasta cubrir por completo la 
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planta. El oidio también puede causar clorosis en los tejidos infestados, llegando incluso a 
necrosarlos. Otros síntomas  son: enanismo, enrollamiento y pérdida de hojas,  envejecimiento 
prematuro, secado de la planta (Cultura Agraria, 2010). 
 
2.9.2.  Podredumbre gris (Botrytis cinerea) 
 
No se trata de un hongo específico sino que puede atacar a un gran número de especies, 
preferiblemente a las que presentan tallos, hojas u otros órganos tiernos y carnosos. Se detecta 
principalmente en los frutos pero también puede infectar otros órganos de la planta: tallos, hojas, 
yemas, flores). Puede atacar tanto en cultivo como posteriormente en el almacén. Las esporas del 
hongo ingresan en la planta a través de las heridas causadas por la poda, granizo, insectos... Sobre 
las partes afectadas aparece un manto “peludo” de color gris oscuro (micelio). Sobre hojas y flores 
se producen lesiones pardas (Cultura Agraria, 2010). 
 
2.9.3.  Agallas o tumores (Agrobacterium tumefaciens) 
 
Una bacteria llamada agalla de la corona crea crecimientos anormales en las plantas. Las agallas 
jóvenes suelen ser redondeadas y de color blanquecino, pero se oscurecen y toman forma irregular 
a medida que envejecen. Agrobacterium es un género de bacterias que causan tumores en las 
plantas. Esta capacidad tumorigénica viene dada por su capacidad natural para transferir ADN a las 
células vegetales (Senasa, 2010). 
 
2.9.4.  Pudriciones de tallo y raíz. (Sclerotinia sp.) 
 
En las plantas se observa, que en la base del tallo o cuello de la raíz hay una lesión seca de color 
café, acompañado generalmente de un micelio algodonoso blanco con formación de esclerosis de 
forma redondeada, inicialmente blancos y posteriormente cafés (Arias, 2008). 
 
2.10.  PLAGAS 
 
Entre las plagas más frecuente se encuentran: 
 
2.10.1.  Mosca blanca (Trialeurodes vaporiarorum) 
 
2.10.1.1.  Daños directos.- Tanto las ninfas como los adultos se alimentan de la savia del floema. 
Al succionar dichas sustancias azucaradas la planta se va debilitando y perdiendo vigor. 
Se ocasionan importantes mermas de producción. Las hojas afectadas suelen mostrar 
zonas cloróticas y pueden llegar a caer (Cultura Agraria, 2010). 
 
2.10.1.2.  Daños indirectos.- Las secreciones azucaradas de la mosca son un reclamo para un gran 
número de hormigas melíferas además de ser un excelente caldo de cultivo para los 
hongos saprófitos conocidos como fumaginas, negrillas o manglas, que pueden llegar a 
cubrir completamente las partes afectadas, disminuyendo ostensiblemente la 
fotosíntesis. La planta puede quedar paralizada y disminuir su rendimiento (Cultura 
Agraria, 2010). 
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2.10.2.  Trips (Frankliniella occidentalis) 
 
La reproducción de Frankliniella occidentalis puede ser tanto sexual como asexual. Hembras no 
fecundadas dan descendencia masculina, mientras que la de las fecundadas está compuesta por un 
tercio de machos y dos tercios de hembras  (Vademécum florícola, 2012). 
 
Se encuentra generalmente en las partes altas de la planta, es poco común en las hojas y se puede 
localizar oculto en puntos de crecimiento, yemas florales y flores. Durante el día puede verse a 
muchos adultos entre las flores. A primera hora de la mañana se hacen más activos y abandonan 
sus refugios (Vademécum florícola, 2012). 
 
 Los trips afecta a los pétalos de las flores y a las hojas de las plantas 
 
 En los pétalos el daño consiste en el raspado y succión de los jugos que libera la planta, lo que 
produce veteado y un ennegrecimiento de los bordes, además en las hojas se observa manchas 
de color plateado. 
 
 Las yemas florales infestadas severamente pueden quedarse cerradas o dar lugar a flores 
deformadas, como es el caso del rosal, lo que disminuye su valor comercial considerablemente. 
 
 El daño de las plantas se traduce en pérdidas de calidad de la flor, retardo en el crecimiento de 
la planta, defoliación y deformación de la planta. Además afecta a las yemas y brotes nuevos.  
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3. MATERIALES Y MÉTODOS 
 
3.1.  MATERIALES 
  
3.1.1.  Ubicación Del Ensayo 
 
3.1.1.1.  Ubicación política
1
  
 
Parroquia:  Tumbaco 
Cantón: Quito 
Provincia:  Pichincha 
 
3.1.1.2.  Ubicación geográfica
1
  
 
    Altitud: 2460 msnm 
    Latitud: 0º  13’  07” S  
    Longitud: 78 º  22’ 15” O  
  
3.1.2.  Características del sitio experimental 
 
3.1.2.1.  Clima
2
:  
   
Temperatura promedio anual:  15.7 ºC 
Temperatura promedio mensual: 15.6 ºC 
Precipitación promedio anual:  867.3 mm 
Humedad relativa promedio:   76.15% 
Nubosidad promedio:    6/8 
Velocidad del viento:   Verano: 10 m. s
-1
 S-E 
Invierno: 2.4 m. s
-1
 N  
3.1.2.2.  Suelos
3
: 
 
Textura:    Franco  
Arena 48 %, 
Limo 36% 
Arcilla 16% 
  Topografía:    Pendiente ligera (1%) 
  pH:     7.3 (Ligeramente alcalino) 
Drenaje:  Bueno 
   
 
 
                                                 
1
 Fuente: Instituto Geográfico Militar 
2
 Fuente: Estación Meteorológica del Campo Docente Experimental la Tola “CADET”. 
3
 Fuente: Empresa Endless Spring Farms 
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3.1.3.  Material experimental 
 
 Arados. 
 Plantas de Solidago. 
 Rastrillo. 
 Azadones. 
 Tijera de podar. 
 Bomba de mochila. 
 Aspersores. 
 Fertilizantes 
 Giberelina AG3 
 Guantes. 
 Fungicidas. 
 Insecticidas. 
 Libreta de campo. 
 Cámara digital. 
 Flexómetro. 
 
Otros materiales 
 
 Computadora. 
 Cámara de fotos. 
 Materiales de oficina. 
 
3.2.  MÉTODO 
 
3.2.1.  Factores en estudio 
 
Manejo de la finca (125 ppm de ácido giberélico al 90 % y aplicación en la mañana).  
 
3.2.1.1.  Horario de aplicación 
 
h1. Aplicación por la mañana (7 - 8 am) 
h2. Aplicación por la tarde (16 - 17 pm) 
 
3.2.1.2.  Dosis de ácido giberélico  
 
d1. Dosis muy baja (105 ppm de ácido giberélico al 90 %) 
d2. Dosis baja (115 ppm de ácido giberélico al 90 %) 
d3. Dosis media (125 ppm de ácido giberélico al 90 %)
4
 
d4. Dosis alta (135 ppm de ácido giberélico al 90 %) 
d5. Dosis muy alta (145 ppm de ácido giberélico al 90 %) 
 
                                                 
4
 Dosis recomendada por la Empresa Endless Spring Farms 
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3.2.3.  Tratamientos   
 
Cuadro 1. Tratamientos aplicados en el estudio de la Valoración de la aplicación de cinco dosis de 
ácido giberélico en el rendimiento del cultivo de Solidago (Solidago sp. golden amazone). 
Tumbaco, Pichincha. 2013. 
 
Tratamientos 
Interpretación 
Codificación Interacción 
t1 h1d1 
Aplicación por la mañana (7 - 8 am) + 105 ppm de ácido giberélico 
al 90 % 
t2 h1d2 
Aplicación por la mañana (7 - 8 am) + 115 ppm de ácido giberélico 
al 90 % 
t3 h1d3 
Aplicación por la mañana (7 - 8 am) + 125 ppm de ácido giberélico 
al 90 % 
t4 h1d4 
Aplicación por la mañana (7 - 8 am) + 135 ppm de ácido giberélico 
al 90 % 
t5 h1d5 
Aplicación por la mañana (7 - 8 am) + 145 ppm de ácido giberélico 
al 90 % 
t6 h2d1 
Aplicación por la tarde (16 - 17 am) + 105 ppm de ácido giberélico 
al 90 % 
t7 h2d2 
Aplicación por la tarde (16 - 17 am) + 115 ppm de ácido giberélico 
al 90 % 
t8 h2d3 
Aplicación por la tarde (16 - 17 am) + 125 ppm de ácido giberélico 
al 90 % 
t9 h2d4 
Aplicación por la tarde (16 - 17 am) + 135 ppm de ácido giberélico 
al 90 % 
t10 h2d5 
Aplicación por la tarde (16 - 17 am) + 145 ppm de ácido giberélico 
al 90 % 
 
3.2.4.  Análisis estadístico 
 
3.2.4.1.  Diseño experimental 
 
Se manejó un Diseño de parcela dividida, en el cual horas de aplicación estuvo en la parcela grande 
y dosis de ácido giberélico en la sub parcela se dispuso de cuatro repeticiones. 
 
 
 
22 
 
3.2.4.2.  Unidad experimental 
La investigación constó de 40 unidades experimentales. 
 Distancia entre plantas:   0.20 m. 
 Distancia entre hileras:   0.20 m. 
 Ancho de la parcela:   1.00 m. 
 Largo de la parcela:   15.00 m. 
 Superficie de la parcela:   15.00 m2. 
 Número de plantas por parcela  300 
 Separación entre parcelas:   0.40 m 
 En cada parcela se eliminó 0.20 m en los extremos del ancho de la cama y 0.50 m en los bordes 
de la parcela; por lo tanto, la parcela neta quedó constituida por una superficie de 0.60 x 14.00= 
8.40 m
2
. 
 Área total del experimento   850.00 m2 
3.2.4.3.  Esquema del ADEVA 
 
Cuadro 2. Esquema del análisis de la Valoración de la aplicación de cinco dosis de ácido 
giberélico en el rendimiento del cultivo de Solidago (Solidago sp. golden amazone). Tumbaco, 
Pichincha. 2013. 
 
Fuente de variación GL 
TOTAL 39 
REPETICIONES 3 
Horario (H) 1 
Error (a)  3 
Dosis ácido giberélico  (D) 4 
Lineal 1 
Cuadrático 1 
Cúbico 1 
Cuártico 1 
H x D 4 
Error (b) 24 
 
Promedio = Unidades  
C.V (a) =         %    
C.V (b) =         % 
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3.2.4.4.  Análisis funcional 
 
Para el análisis funcional, cuando los datos sean significativos o altamente significativos, se 
efectuaron  las pruebas de Tukey al 5% para Dosis de ácido giberélico y para la interacción H x D; 
Diferencia mínima significativa DMS al 5% para las Horas de aplicación. 
 
3.3.  VARIABLES Y MÉTODOS DE EVALUACIÓN 
 
3.3.1.  Longitud promedio de tallos florales 
 
La medición del tallo floral cosechado, se realizó con la ayuda de un flexómetro desde el punto de 
corte hasta la base racimo floral; tomando veinte tallos al azar de cada tratamiento. La variable se 
expresó en centímetros. 
 
3.3.2.  Longitud promedio del racimo floral  
 
La medición del racimo floral cosechado, se efectúo con la ayuda de un flexómetro desde el 
merístema apical o base del racimo floral hasta la parte más sobresaliente del racimo; tomando 
veinte tallos al azar de cada tratamiento. La variable se expresó en centímetros. 
 
3.3.3.  Diámetro promedio de tallos florales 
 
La medición del diámetro de los tallos cosechados, se realizó con la ayuda de un calibrador, en la 
parte media del tallo, es decir entre el primer nudo antes de la inflorescencia; tomando veinte tallos 
al azar de cada tratamiento.  La variable se expresó en milímetros. 
 
3.3.4.  Número de días a la floración (cosecha) 
 
Se contabilizaron el número de días transcurridos desde la siembra hasta cuando exista un 70% de 
la flor en el punto de corte en cada tratamiento. 
 
3.3.5.  Producción de número de tallos 
 
La medición de esta variable se realizó de la siguiente manera, tomando 1.00 metro por surco y dos 
muestras representativas; uno al inicio y el otro al final de la parcela neta. 
 
3.3.6.  Producción de número de tallos exportables 
 
La valoración de esta variable se efectuó de la siguiente forma, de los 20 tallos cosechados de la 
parcela neta se clasificaron de acuerdo a sus medidas de calidad. 
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MEDIDAS DE CALIDAD 
    
Grado 
Longitud del tallo 
(cm) 
Longitud de la 
inflorescencia 
(cm) 
Diámetro (mm) 
Extra ≥ 70,00 ≥ 23,00 ≥ 4,75 
Select 65,00 22,99 - 19,00 4,74 - 4,00 
Fancy 60,00 18,99 - 15,00  3,99 - 3,00 
Nacional < 60,00 < 15 < 3,00 
 
3.3.7.  Vida en florero 
 
Se tomaron al azar de cada tratamiento, cuatro tallos para evaluar la vida en florero, los mismos 
que pasaron por el proceso normal de poscosecha como es: clasificación y formación de ramos 
(bonches) y además por el proceso de simulación de viaje, que consiste en dejar los ramos 
empacados por tres días en el cuarto frío, luego dichas cajas se colocaron al ambiente por 24 horas 
y luego regresaron al cuarto frío por un día mas y al siguiente día al florero. Los tallos deben 
mantener la máxima homogeneidad posible, es decir, mismo largo, diámetro y cantidad de flores 
abiertas. Del mismo modo se colocaron en un lugar que posea condiciones homogéneas; se 
mantuvieron en agua potable, la cual se le cambio semanalmente. Los datos se tomaron 
periódicamente y se clasificaron de acuerdo a la siguiente escala arbitraria. 
 
En la investigación se realizo análisis foliares; la forma en la que se tomaron las muestras para el 
análisis fue de la siguiente manera, se tomo debajo de la inflorescencia las hojas impares teniendo 
en consideración de no coger hojas viejas ni tan jóvenes y  tomando 40 - 60 hojas por tratamiento. 
 
Grado Escala Características 
Excelente 10 - 9 
Tallo turgentes hojas verdes de colores claros y 
brillantes; excelente apertura floral y buena 
calidad de flor. 
Muy bueno 8 -7 
Tallo turgente; hojas verdes; buena apertura 
floral. 
Bueno 6 - 5 
Tallos turgentes; hojas deshidratadas; mala 
apertura floral 
Malo 4 - 1 Tallos y hojas  deshidratados;  no se abre la flor  
 
3.3.8.  Análisis financiero 
 
Se realizó los cálculos de los costos de producción de todos los tratamientos en estudio y se 
estableció la relación Beneficio/Costo. 
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3.4.  MÉTODOS DE MANEJO DEL EXPERIMENTO 
 
3.4.1.  Preparación del suelo 
 
Antes de la siembra de las plantas de Solidago, se realizó un análisis de suelo (Anexo 1) para 
determinar los elementos bajos y altos presentes en el suelo, a continuación se utilizó un motocultor 
para preparar las camas, se procedió a incorporar 63 g. m 
-2 
de Sulfato de Mg (Dosis recomendada 
según Grupo Clínica Agrícola. Anexo 2).  
Se delimitaron a 1.00 m de ancho por 30.00 m de largo y 0.40 m de espacio entre ellas. 
 
3.4.2.  Transplante  
 
Se realizó manualmente colocando una planta a raíz desnuda (corona) por sitio, distanciados a 0.20 
m entre plantas y 0.20 m entre hileras (Fainstein, 2003). Previo al transplante se procedió a un 
lavado de la raíz y desinfectado con Vitavax 300 (150 – 200 g; 100 kg de semilla). 
Posteriormente se efectuó un replanteo en las zonas donde se presentaron mortalidad de plantas. 
Las plantas de Solidago que se utilizaron en el ensayo pertenecen a la variedad Solidago sp. golden 
amazone, las misma que fue provistas por la empresa Endless Spring Farms (Checa) lugar donde se 
encuentra establecido el cultivo. 
 
3.4.3.  Iluminación 
 
Por ser una planta de día dual (más de 12 horas de luz), se utilizó luz artificial desde la quinta 
semana. Para alargar artificialmente el fotoperiodo es necesaria una intensidad de luz de al menos 
80 a 100 lux (López et al, 2006), utilizando líneas de focos a 6.00 m de altura sobre el suelo, 
distanciados  a 8.00 m entre postes y a 32.00 m entre líneas. El número de horas extras serán de 3 
diarias, hasta la decima cuarta semana, por la noche. 
 
Según (López et al, 2006), en el momento en que se suprima la luz los tallos comenzarán la 
inducción floral, y seguirán creciendo hasta que completen la diferenciación floral. 
  
3.4.4.  Aplicación de ácido giberélico 
 
Se ejecutó la aplicación del ácido giberélico a la quinta semana como se planteó en la 
investigación. 
 
3.4.5.  Pinzado 
 
Se efectuó desde la décima semana, eliminando los tallos más delgados dejando ocho tallos por 
macollo. Lo que inducirá un crecimiento uniforme de todos los brotes; las brotaciones resultantes, 
serán vigorosas, y darán lugar a la planta productiva definitiva (López et al, 2006), 
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3.4.6.  Tutoreo 
 
Se colocaron postes de madera de 1.5 m de alto en los extremos de las parcelas y luego se 
colocarán dos pisos de mallas, dentro de los cuales estarán las plantas para su soporte durante el 
ciclo del cultivo. 
 
3.4.7.  Riego  
 
El Solidago tiene un sistema radicular muy superficial lo que nos obliga a regar en forma frecuente, 
(Fainstein, 2003). El riego se realizó diariamente por aspersión a capacidad de campo, desde el 
momento mismo  de establecido el cultivo en una dosis de 3 a 4  l. m 
-2
. Tomando como parámetro 
el uso del lisímetro MC. 
 
3.4.8.  Controles fitosanitarios. 
 
Durante el ciclo de cultivo la enfermedad con mayor severidad que se presentó fue Sclerotinia, 
mientras que la plaga de mayor incidencia fue mosca blanca. Para mantener el cultivo libre de 
enfermedades y plagas se utilizó los siguientes productos químicos y control etológico usando 
trampas de color amarillo, impregnadas de aceite: 
 
INGREDIENTE ACTIVO DOSIS
 
Metalaxil-M + Mancozeb  2.5 kg. ha
-1 
Difenoconazol 140 cc. 200 litros
-1 
Clorpyrifos + Cypermetrina 0.5 cc. litro
-1 
Lambdacihalotrina 0.8 cc. litro
-1
 
Dimetoato 0.8 cc. litro
-1
 
 
3.4.9.  Deshierbas 
 
Se realizó la limpieza de malezas en las camas de forma manual, utilizando uñetas pequeñas para 
escarificación y empleando azadas para la limpieza de los caminos cada 15 días. 
 
3.4.10.  Fertilización 
 
La fertilización se ejecutó en base al análisis de suelo. (Anexo 1), mediante drenchs. Se utilizaron 
los siguientes productos y dosis (Recomendada según Grupo Clínica Agrícola. Anexo 2) 
 
NOMBRE DE LA FÓRMULA kg. pn
-1
.ciclo
-1
 kg. ha
-1
.ciclo
-1 
NO3NH4 4.25 764.00 
M.A.P 0.93 167.00 
CIK (Blanco) 1.48 266.00 
Sulfato de Mg (Antes del transplante) 1.89 341.00 
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*  pn=  30.00 m
-2 
Se realizaron dos drenchs por semana, con un total de 24 drenchs por ciclo.  
 
La fertilización con NO3NH4, M.A.P y CIK (Blanco) se realizaron los días lunes y viernes; en tanto 
que la aplicación de quelatos fueron los días martes y jueves 
 
3.4.11.  Cosecha 
 
Según (López et al, 2006),  el punto y momento de corte óptimos aparece cuando la planta presenta 
de un 30 a un 40% de flores abiertas, mostrando los pétalos y los estambres totalmente coloreados 
y formados. En este momento debe reducirse el riego y la fertilización para evitar la aparición de 
rebrotes vegetativos y evitar también riesgos de pudriciones de la raíces.  
 
Los tallos fueron cortados a ras del suelo, para luego en poscosecha se cortados y clasificados 
según el destino de exportación. 
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4. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
 
4.1.  LONGITUD PROMEDIO DE TALLOS FLORALES 
 
Del ADEVA para longitud promedio de tallos florales, Cuadro 3, se detectan diferencias no 
significativas para repeticiones y para los polinomios ortogonales  cuadrático y cúbico, en tanto 
que, diferencias significativas para el polinomio ortogonal  cuártico, se observa también diferencias 
altamente significativas para horarios, dosis, para los polinomios ortogonales lineal y para la 
interacción H x D. El promedio general fue de 75.31 cm. tallo
-1
, el CV(a) fue de 1.38 % y el CV 
(b) fue de 2.51 %, que para éste tipo de investigación son excelentes, lo cual avaliza el análisis 
estadístico. 
 
Cuadro 3. ADEVA para longitud promedio de tallos florales en el estudio de la Valoración de la 
aplicación de cinco dosis de ácido giberélico en el rendimiento del cultivo de Solidago (Solidago 
sp. golden amazone). Tumbaco, Pichincha. 2013. 
 
FUENTES DE 
VARIACIÓN 
GL SC CM F CAL 
TOTAL 39 856.42   
REPETICIONES 3 3.17 1.06 0.98 
ns
 
HORARIOS (H) 1 486.92 486.92 453.66 ** 
ERROR (a) 3 3.22 1.07  
DOSIS (D) 4 294.45 73.61 108.54 ** 
Lineal 1 287.93 287.93 424.55 ** 
Cuadrático 1 1.81 1.81 2.67 
ns 
Cúbico 1 0.38 0.38 0.56 
ns 
Cuártico 1 4.34 4.34 6.40 * 
H x D 4 52.38 13.09 19.31** 
ERROR (b) 24 16.28 0.68  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                 PROMEDIO:        75.31 cm. tallo
-1
 
                                                 CV (a)          :        1.38 % 
                                                 CV (b)          :        2.51 % 
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Cuadro 4. Pruebas de significación y promedios  para longitud promedio de tallos florales en el 
estudio de la Valoración de la aplicación de cinco dosis de ácido giberélico en el rendimiento del 
cultivo de Solidago (Solidago sp. golden amazone). Tumbaco, Pichincha. 2013. 
  
Codificación Significado 
Promedio 
cm. tallo
-1
 
± σ 
Rangos de 
significancia 
 
HORARIOS 
 
h2  
h1  
 
 
 
 
Aplicación por la tarde (16-17 pm)  
Aplicación por la mañana (7-8 am)   
  
  
 
 
 
78.80 
71.82 
 
 
 
± 1.85 
± 4.00 
 
DMS 5% 
     
      a  
         b 
 
DOSIS 
 
d5 
d4 
d3 
d2 
d1 
 
 
 
145 ppm de AG3 al 90 % 
135 ppm de AG3 al 90 % 
125 ppm de AG3 al 90 %  
115 ppm de AG3 al 90 % 
105 ppm de AG3 al 90 % 
 
 
 
 
78.83 
77.55 
75.04 
74.03 
71.11 
 
 
 
± 5.73 
± 4.34 
± 3.89 
± 2.69 
± 2.51 
 
TUKEY 5% 
 
   a 
   a 
      b 
         c 
            d 
 
H X D 
 
h2d5  
h2d4 
h2d3 
h2d2 
h1d5 
h2d1 
h1d4 
h1d3 
h1d2 
h1d1 
 
 
 
 
Ap. (16-17 pm) + 145 ppm de AG3  
Ap. (16-17 pm) + 135 ppm de AG3  
Ap. (16-17 pm) + 125 ppm de AG3  
Ap. (16-17 pm) + 115 ppm de AG3  
Ap. (07-08 am) + 145 ppm de AG3  
Ap. (16-17 pm) + 105 ppm de AG3  
Ap. (07-08 am) + 135 ppm de AG3  
Ap. (07-08 am) + 125 ppm de AG3  
Ap. (07-08 am) + 115 ppm de AG3  
Ap. (07-08 am) + 105 ppm de AG3  
 
 
 
 
80.99 
80.00 
78.54 
78.03 
76.68 
76.45 
75.10 
71.54 
70.04 
65.76 
 
 
 
 
± 1.44 
± 0.91 
± 1.26 
± 0.74 
± 0.46 
± 0.31 
± 0.27 
± 1.04 
± 0.91 
± 0.48 
 
TUKEY 5% 
 
a 
a b 
   b c 
   b c d 
      c d e 
         d e 
            e 
              f 
              f 
                g 
 
 
 
DMS 5%, para horarios, Cuadro 4 y Gráfico 1, detecta dos rangos de significancia. En el primer 
rango con la mayor respuesta  se  ubica h2 (Aplicación por la tarde 16-17 pm), con un promedio 
de 78.80 cm. tallo
-1
; mientras que en el segundo rango con la menor respuesta se ubica h1 
(Aplicación por la mañana 07-08 am), con un promedio de de 71.82 cm. tallo
-1
. 
 
Según Dixon y González, (1994) citados por Nicholls, (2008) menciona que las giberelinas son 
hormonas termolábiles (No resistente al calor, suele utilizarse para referirse a una molécula que es 
inestable tras el calentamiento). Los resultados obtenidos, permiten observar que existió mayor 
resultado en la aplicación de la hormona en la tarde, esto se debió a que las condiciones 
ambientales, como heliofania, humedad relativa y temperatura de la zona, a esas horas fueron 
favorables para que la hormona no se altere (datos obtenidos en la estación meteorológica 
CADET). 
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Por otra parte Taiz y Zeiger, (2006) afirman que la luz promueve la apertura de estomas para que 
los procesos fotosintéticos dependientes de ésta puedan ocurrir y que los estomas son 
especialmente sensitivos a la luz azul, por tanto se puede asumir que con la ayuda de las lámparas 
usadas en el experimento los estomas permanecieron más tiempo abiertos, permitiendo el ingreso 
de la hormona con mayor facilidad en las plantas.  
       
 
 
 
Gráfico 1. Longitud promedio de tallos florales en el estudio de horarios de aplicación en el cultivo 
de Solidago (Solidago sp. golden amazone). Tumbaco, Pichincha. 2013. 
 
 
TUKEY 5% para dosis, Cuadro 4 y Gráfico 2, detecta cuatro rangos de significación. Encabezando 
en el primer rango se ubica con la mayor respuesta d5  (125 ppm de AG3 al 90 %) con un 
promedio general de 78.83 cm. tallo
-1
; mientras que en el último rango con la menor respuesta se 
ubica d1 (105 ppm de AG3 al 90 %)  con un promedio de 71.11 cm. tallo
-1
. 
 
De los polinomios ortogonales, Cuadro 3 y Gráfico 2, se observa claramente que existe una 
tendencia lineal altamente significativa es decir que a mayor dosis de ácido giberélico hay un 
mayor alargamiento de los entrenudos de los tallos.  
 
Según Taiz y Zeiger, (2006) el ácido giberélico exógeno a altas a concentraciones provoca una 
elongación extrema de los entrenudos del tallo de las plantas. Las giberelinas aumentan tanto la 
división celular como la elongación celular debido a un aumento en el número de células  y en la 
elongación de las células en repuesta a las aplicaciones exógenas. El punto de acción de las 
giberelinas es el meristemo intercalar, un meristemo localizado cerca de la base del entrenudo que 
crece por encima y por debajo del mismo.  
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HORARIOS 
LONGITUD DE TALLOS FLORALES 
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Gráfico 2. Longitud promedio de tallos florales en el estudio de cinco dosis de ácido giberélico en 
el cultivo de Solidago (Solidago sp. golden amazone). Tumbaco, Pichincha. 2013. 
 
 
TUKEY 5% para la interacción H x D, Cuadro 4 y Gráfico 3, detecta siete  rangos de significación. 
Encabezando en el primer rango se ubica con la mayor respuesta h2d5  (Aplicación por la tarde 
16 - 17 pm + 145 ppm de AG3 al 90 %) con un promedio general de 80.99 cm. tallo
-1
; mientras 
que en el último rango con la menor respuesta se ubica h1d1 (Aplicación por la mañana 07 - 08 
am + 105 ppm de AG3 al 90 %)  con un promedio de 65.76 cm. tallo
-1
.  
 
 
 
 
Gráfico 3. Longitud promedio de tallos florales en el estudio de la interacción H x D en el cultivo 
de Solidago (Solidago sp. golden amazone). Tumbaco, Pichincha. 2013. 
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4.2.  LONGITUD PROMEDIO DEL RACIMO FLORAL 
 
Del ADEVA para longitud promedio del racimo floral, Cuadro 5, se detectan diferencias no 
significativas para repeticiones, horarios y para el polinomio ortogonal  cúbico, en tanto que, 
diferencias significativas para el polinomio ortogonal  cuártico, se observa también diferencias 
altamente significativas para dosis, para los polinomios ortogonales lineal, cuadrático y para la 
interacción H x D. El promedio general fue de 19.75 cm. inflorescencia
-1
, el CV(a) fue de 3.14 % 
y el CV (b) fue de 5.42 %, que para éste tipo de investigación son excelentes, lo cual avaliza el 
análisis estadístico. 
 
Cuadro 5. ADEVA para longitud promedio del racimo floral en el estudio de la Valoración de la 
aplicación de cinco dosis de ácido giberélico en el rendimiento del cultivo de Solidago (Solidago 
sp. golden amazone). Tumbaco, Pichincha. 2013. 
 
FUENTES DE 
VARIACIÓN 
GL SC CM F CAL 
TOTAL 39 310.50   
REPETICIONES 3 9.56 3.19 8.27 ns
 
HORARIOS (H) 1 0.76 0.76 1.96 ns
 
ERROR (a) 3 1.16 0.39  
DOSIS (D) 4 134.98 33.75 29.48 ** 
lineal 1 13.61 13.61 11.89 ** 
cuadrático 1 90.18 90.18 78.79 ** 
cúbico 1 1.01 1.01 0.88 ns 
cuártico 1 30.18 30.18 26.37 * 
H x D 4 136.57 34.14 29.83 ** 
ERROR (b) 24 27.47 1.14  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                 PROMEDIO:        19.75 cm. inflorescencia
-1 
                                                 CV (a)          :        3.14   % 
                                                 CV (b)          :        5.42  % 
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Cuadro 6. Pruebas de significación y promedios  para longitud promedio del racimo floral en el 
estudio de la Valoración de la aplicación de cinco dosis de ácido giberélico en el rendimiento del 
cultivo de Solidago (Solidago sp. golden amazone). Tumbaco, Pichincha. 2013. 
 
Codificación Significado 
Promedio 
cm. inflorescencia
-1 ± σ 
Rangos de 
significancia 
 
HORARIOS 
 
h2  
h1  
 
 
 
 
Aplicación por la tarde (16-17 pm)  
Aplicación por la mañana (7-8 am)   
  
  
 
 
 
19.89 
19.61 
 
 
 
± 3.65 
± 1.72 
     
 
       
        ns 
 
DOSIS 
 
d3 
d2 
d4 
d1 
d5 
 
 
 
125 ppm de AG3 al 90 %  
115 ppm de AG3 al 90 % 
135 ppm de AG3 al 90 % 
105 ppm de AG3 al 90 % 
145 ppm de AG3 al 90 % 
 
 
 
 
22.94 
19.91 
19.53 
19.13 
17.25 
 
 
 
± 2.10 
± 2.01 
± 1.95 
± 1.06 
± 3.42 
 
TUKEY 5% 
 
      a 
         b 
         b 
         b 
           c 
 
H X D 
 
h2d3  
h2d2 
h1d3 
h2d1 
h1d5 
h1d4 
h2d4 
h1d2 
h1d1 
h1d5 
 
 
 
 
Ap. (16-17 pm) + 125 ppm de AG3  
Ap. (16-17 pm) + 115 ppm de AG3  
Ap. (07-08 am) + 125 ppm de AG3  
Ap. (16-17 pm) + 105 ppm de AG3  
Ap. (16-17 pm) + 145 ppm de AG3  
Ap. (07-08 am) + 135 ppm de AG3  
Ap. (16-17 pm) + 135 ppm de AG3  
Ap. (07-08 am) + 115 ppm de AG3  
Ap. (07-08 am) + 105 ppm de AG3  
Ap. (07-08 am) + 145 ppm de AG3  
 
 
 
 
24.44 
21.56 
21.44 
20.50 
20.38 
20.25 
18.81 
18.25 
17.75 
14.13 
 
 
 
 
± 1.59 
± 1.09 
± 0.59 
± 1.29 
± 0.85 
± 0.65 
± 0.90 
± 0.96 
± 1.89 
± 0.75 
 
TUKEY 5% 
 
a 
   b 
   b c 
   b c d 
   b c d e 
   b c d e 
      c d e 
         d e 
            e   
               f 
 
  
Promedios  para horarios, Cuadro 6 y Gráfico 4. Presenta a  h2 (Aplicación por la tarde 16 - 17 
pm) con  la mayor respuesta, con un promedio  de 19.89 cm. inflorescencia
-1
; mientras que  a h1  
(Aplicación por la mañana 07 - 08 am) con la menor respuesta con un promedio de 19.61 cm. 
inflorescencia
-1
. 
 
No hubo significación estadística en horarios de aplicación debido a que la giberelina se aplicó en 
la etapa de crecimiento. Según Zeevaart, (1976) citado por  Salisbury y Ross, (1994) los estudios 
no han encontrado relación alguna entre las GA extractables y la floración, hay pruebas 
concluyentes de que la formación de la flor y la elongación del tallo son procesos independientes, y 
que la giberelinas estimulan la elongación del tallo, pero no la formación de flores. Aunque las GA 
se redujeron a niveles inferiores incluso a los que se podía detectar, la floración tuvo lugar. La 
elongación del tallo debía estar controlada por dos genes independientes pero estrechamente 
relacionados. 
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Gráfico 4. Longitud promedio del racimo floral  en el estudio de horarios de aplicación en el 
cultivo de Solidago (Solidago sp. golden amazone). Tumbaco, Pichincha. 2013. 
 
TUKEY 5% para dosis, Cuadro 6 y Gráfico 5, detecta tres rangos de significación. En el primer 
rango se ubica con la mayor respuesta d3  (125 ppm de AG3 al 90 %) con un promedio general de 
22.94  cm. inflorescencia
-1
; mientras que en el último rango con la menor respuesta se ubica d5 
(125 ppm de AG3 al 90 %)  con un promedio de 17.25 cm. inflorescencia
-1
. 
 
De los polinomios ortogonales, Cuadro 4 y Gráfico 5, se presenta una tendencia cuadrática 
altamente significativa, permitiendo observar a d3  (125 ppm de AG3 al 90 %) como el punto 
superior de respuesta, es decir que a medida que se aumentan o disminuyen  las dosis de este punto, 
la longitud del racimo floral será menor.   
 
Las giberelinas pueden aumentar el tallo de forma dramática,  éstas tienen un escaso efecto directo 
sobre las raíces, al usar dosis altas las giberelinas se aumentan en forma exponencial la longitud del 
tallo y la absorción de nutrientes no va cubrir la demanda de la planta debido, a que sus raíces no 
son proporcionales a su crecimiento. Se necesita una dosis que este equilibrado entre el 
alargamiento del tallo y la demanda de nutrientes para seguir con sus procesos fisiológicos como es 
la formación de la flor (Taiz y Zeiger, 2006). 
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Gráfico 5. Longitud promedio del racimo floral en el estudio de cinco dosis de ácido giberélico en 
el cultivo de Solidago (Solidago  sp. golden amazone). Tumbaco, Pichincha. 2013. 
 
TUKEY 5% para la interacción H x D, Cuadro 6 y Gráfico 6, detecta seis rangos de significación. 
En el primer rango se ubica con la mayor respuesta h2d3  (Aplicación por la tarde 16-17 pm + 
125 ppm de AG3 al 90 %) con un promedio general de 24.44 cm. inflorescencia
-1
; mientras que en 
el último rango con la menor respuesta se ubica h1d5 (Aplicación por la mañana 07 - 08 am 145 
ppm de AG3 al 90 %)  con un promedio de 14.13 cm. inflorescencia
-1
. 
 
 
 
Gráfico 6. Longitud promedio del racimo floral en el estudio de la interacción H x D en el cultivo 
de Solidago (Solidago  sp. golden amazone).Tumbaco, Pichincha. 2013. 
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4.3.  DIÁMETRO PROMEDIO DE TALLOS FLORALES 
 
Del ADEVA para diámetro promedio de tallos florales, Cuadro 7, se detectan diferencias no 
significativas para repeticiones, horarios y para los polinomios ortogonales  lineal y cúbico, en 
tanto que, diferencias significativas para la interacción H x D, se observa también diferencias 
altamente significativas para dosis, para los polinomios ortogonales cuadrático y cuártico. El 
promedio general fue de 3.94 mm. tallo
-1
, el CV (a) fue 15.52 % y el CV (b) fue de 10.00 % que 
para éste tipo de investigación son muy buenos, lo cual avaliza el análisis estadístico. 
 
Cuadro 7. ADEVA para diámetro promedio de tallos florales en el estudio de la Valoración de la 
aplicación de cinco dosis de ácido giberélico en el rendimiento del cultivo de Solidago (Solidago 
sp. golden amazone). Tumbaco, Pichincha. 2013. 
 
FUENTES DE 
VARIACIÓN 
GL SC CM F CAL 
TOTAL 39 16.23   
REPETICIONES 3 0.12 0.04 0.11 ns
 
HORARIOS (H) 1 0.55 0.55 1.47 ns
 
ERROR (a) 3 1.12 0.37  
DOSIS (D) 4 8.16 2.04 13.12 ** 
lineal 1 0.05 0.05 0.29 ns
 
cuadrático 1 5.63 5.63 36.17 ** 
cúbico 1 0.12 0.12 0.75 ns
 
cuártico 1 2.37 2.37 15.26 ** 
H x D 4 2.55 0.64 4.09 * 
ERROR (b) 24 3.73 0.16  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                 PROMEDIO:        3.94 mm. tallo 
-1 
                                                 CV (a)          :        15.52   % 
                                                 CV (b)          :        10.00  % 
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Cuadro 8. Pruebas de significación y promedios  para diámetro promedio de tallos florales en el 
estudio de la Valoración de la aplicación de cinco dosis de ácido giberélico en el rendimiento del 
cultivo de Solidago (Solidago sp. golden amazone). Tumbaco, Pichincha. 2013. 
 
Codificación Significado 
Promedio 
mm. tallo-1 
± σ 
Rangos de 
significancia 
 
HORARIOS 
 
h2  
h1  
 
 
 
 
Aplicación por la tarde (16-17 pm)  
Aplicación por la mañana (7-8 am)   
  
  
 
 
 
4.06 
3.83 
 
 
 
± 0.77 
± 0.48 
     
 
       
        ns 
 
DOSIS 
 
d3 
d2 
d4 
d1 
d5 
 
 
 
125 ppm de AG3 al 90 %  
115 ppm de AG3 al 90 % 
135 ppm de AG3 al 90 % 
105 ppm de AG3 al 90 % 
145 ppm de AG3 al 90 % 
 
 
 
 
4.78 
4.01 
3.81 
3.57 
3.55 
 
 
 
± 0.43 
± 0.57 
± 0.46 
± 0.43 
± 0.51 
 
TUKEY 5% 
     
      a 
         b 
         b 
         b 
         b 
 
H X D 
 
h2d3  
h1d3 
h2d2 
h1d4 
h1d5 
h2d1 
h2d4 
h1d2 
h1d1 
h1d5 
 
 
 
 
Ap. (16-17 pm) + 125 ppm de AG3  
Ap. (07-08 am) + 125 ppm de AG3  
Ap. (16-17 pm) + 115 ppm de AG3  
Ap. (07-08 am) + 135 ppm de AG3  
Ap. (07-08 am) + 145 ppm de AG3  
Ap. (16-17 pm) + 105 ppm de AG3  
Ap. (16-17 pm) + 135 ppm de AG3  
Ap. (07-08 am) + 115 ppm de AG3  
Ap. (07-08 am) + 105 ppm de AG3  
Ap. (16-17 pm) + 145 ppm de AG3  
 
 
 
 
5.14 
4.43 
4.43 
3.95 
3.75 
3.73 
3.66 
3.59 
3.41 
3.35 
 
 
 
 
± 0.36 
± 0.17 
± 0.43 
± 0.26 
± 0.54 
± 0.46 
± 0.55 
± 0.31 
± 0.38 
± 0.45 
 
TUKEY 5% 
 
      a 
      a b 
      a b  
         b c  
         b c  
         b c  
         b c  
         b c      
            c   
            c 
 
 
 
Promedios para horarios, Cuadro 8y Gráfico 7. Presenta a h2 (Aplicación por la tarde 16 - 17 pm) 
con  la mayor respuesta, con un promedio  4.06 mm. tallo
-1
; mientras que  a h1  (Aplicación por la 
mañana 07 - 08 am)  con la menor respuesta con un promedio de 3.83 mm. tallo
-1
. 
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Gráfico 7. Diámetro promedio de los tallos florales en el estudio de horarios de aplicación en el 
cultivo de Solidago (Solidago sp. golden amazone). Tumbaco, Pichincha. 2013. 
 
 
TUKEY 5% para dosis, Cuadro 8 y Gráfico 8, detecta dos rangos de significación. En el primer 
rango se ubica con la mayor respuesta d3  (125 ppm de AG3 al 90 %) con un promedio general de 
4.78 mm. tallo
-1
; mientras que al final del último rango con la menor respuesta se ubica d5 (125 
ppm de AG3 al 90 %)  con un promedio de 3.55 mm. tallo
-1
. 
 
De los polinomios ortogonales, Cuadro 7 y Gráfico 8, se observa claramente que existe una 
tendencia cuadrática altamente significativa, mostrando a d3  (125 ppm de AG3 al 90 %) como el 
punto máximo de respuesta, es decir que a medida que se disminuyen o aumentan  la dosis de este 
punto, el diámetro del tallo será menor.   
 
Existe una relación directa entre el largo del tallo con el diámetro,  al respecto Taiz, y Zeiger, 
(2006) comentan que el ácido giberélico exógeno a altas a concentraciones provoca una elongación 
extrema de los entrenudos del tallo de las plantas, junto con este efecto se produce una disminución 
del grosor del tallo, un descenso del tamaño de las hojas y una pérdida de intensidad de la hoja. 
 
Según EUITA, (2000) citado por Alcoser, (2006) Menciona que las giberelinas provocan efectos  
sorprendentes en el alargamiento de las plantas, y que la respuesta más observada en las plantas 
superiores es un incremento notable en el crecimiento del vástago; a menudo los tallos se vuelven 
largos y delgados, con pocas ramas y las hojas se empalidecen  
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Gráfico 8. Diámetro promedio de los tallos florales en el estudio de cinco dosis de ácido giberélico 
en el cultivo de Solidago (Solidago sp. golden amazone). Tumbaco, Pichincha. 2013. 
 
 
TUKEY 5% para la interacción H x D, Cuadro 8 y Gráfico 9, detecta tres rangos de significación. 
Encabezando el primer rango se ubica con la mayor respuesta h2d3  (Aplicación por la tarde 16-
17 pm + 125 ppm de AG3 al 90 %) con un promedio general de 5.14 mm. tallo
-1
; mientras que en 
al final del último rango con la menor respuesta se ubica h1d5 (Aplicación por la mañana 07 - 08 
am + 145 ppm de AG3 al 90 %)  con un promedio de 3.35 mm. tallo
-1
. 
 
 
 
 
Gráfico 9. Diámetro promedio de los tallos florales en el estudio de la interacción H x D en el 
cultivo de Solidago (Solidago sp. golden amazone). Tumbaco, Pichincha. 2013. 
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4.4.  NÚMERO DE DÍAS A LA FLORACIÓN (COSECHA) 
 
Del ADEVA para número de días a la floración, Cuadro 9, se detectan diferencias no significativas 
para repeticiones, dosis  y para los polinomios ortogonales  lineal, cuadrático y cúbico, en tanto 
que, diferencias significativas para la horarios,  interacción H x D y para el polinomio ortogonal 
cuártico. El promedio general fue de 119.93 días floración. pn
-1
, el CV (a) fue 1.13 % y el CV (b) 
fue de 1.05 % que para éste tipo de investigación son excelentes, lo cual avaliza el análisis 
estadístico. 
 
Cuadro 9. ADEVA para número de días a la floración en el estudio de la Valoración de la 
aplicación de cinco dosis de ácido giberélico en el rendimiento del cultivo de Solidago (Solidago 
sp. golden amazone). Tumbaco, Pichincha. 2013. 
 
FUENTES DE 
VARIACIÓN 
GL SC CM F CAL 
TOTAL 39 144.78   
REPETICIONES 3 18.47 6.16 3.37 ns 
HORARIOS (H) 1 38.03 38.03 20.84 * 
ERROR (a) 3 5.47 1.82  
DOSIS (D) 4 8.90 2.23 1.41 ns
 
lineal 1 0.45 0.45 0.29 ns
 
cuadrático 1 0.32 0.32 0.20 ns
 
cúbico 1 0.11 0.11 0.07 ns
 
cuártico 1 8.02 8.02 5.09 * 
H x D 4 36.10 9.02 5.73 * 
ERROR (b) 24 37.80 1.58  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                 PROMEDIO:        119.93 días floración. pn
-1
 
                                                 CV (a)          :        1.13   % 
                                                 CV (b)          :        1.05  % 
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Cuadro 10. Pruebas de significación y promedios para número de días a la floración en el estudio 
de la Valoración de la aplicación de cinco dosis de ácido giberélico en el rendimiento del cultivo de 
Solidago (Solidago sp. golden amazone). Tumbaco, Pichincha. 2013. 
 
Codificación Significado 
Promedio 
días floración. pn
-1
 
± σ 
Rangos de 
significancia 
 
HORARIOS 
 
h2  
h1  
 
 
 
 
Aplicación por la tarde (16-17 pm)  
Aplicación por la mañana (7-8 am)   
  
  
 
 
 
120.90 
118.95 
 
 
 
± 1.71 
± 1.64 
  
   DMS 5% 
       
        a 
           b 
 
DOSIS 
 
d3 
d5 
d1 
d2 
d4 
 
 
 
125 ppm de AG3 al 90 %  
145 ppm de AG3 al 90 % 
105 ppm de AG3 al 90 % 
115 ppm de AG3 al 90 % 
135 ppm de AG3 al 90 % 
 
 
 
 
120.75 
120.13 
119.75 
119.50 
119.50 
 
 
 
± 1.91 
± 2.07 
± 2.60 
± 1.60 
± 1.46 
 
 
 
 
ns 
 
H X D 
 
h2d3  
h2d2 
h2d1 
h1d5 
h2d4 
h2d5 
h1d4 
h1d3 
h1d1 
h1d2 
 
 
 
 
Ap. (16-17 pm) + 125 ppm de AG3  
Ap. (16-17 pm) + 115 ppm de AG3 
Ap. (16-17 pm) + 105 ppm de AG3  
Ap. (07-08 am) + 145 ppm de AG3  
Ap. (16-17 pm) + 135 ppm de AG3  
Ap. (16-17 pm) + 145 ppm de AG3  
Ap. (07-08 am) + 135 ppm de AG3  
Ap. (07-08 am) + 125 ppm de AG3  
Ap. (07-08 am) + 105 ppm de AG3  
Ap. (07-08 am) + 115 ppm de AG3  
 
 
 
 
122.75 
121.25 
121.00 
120.75 
120.00 
119.50 
119.00 
118.75 
118.50 
117.75 
 
 
 
 
± 2.06 
± 0.96 
± 1.63 
± 1.50 
± 0.82 
± 1.29 
± 2.16 
± 0.96 
± 1.29 
± 0.96 
 
TUKEY 5% 
 
      a 
      a  b 
      a  b  
      a  b  c  
      a  b  c  
          b  c  
          b  c  
          b  c      
          b  c   
              c 
 
 
 
DMS 5%, para horarios, Cuadro 10 y Gráfico 10, detecta dos rangos de significancia. En el primer 
rango con la mayor respuesta  se  ubica h2 (Aplicación por la tarde 16-17 pm), con un promedio 
de 120.90 días floración. pn
-1
; mientras que en el segundo rango con la menor respuesta se ubica h1 
(Aplicación por la mañana 07-08 am), con un promedio de 118.95 días floración. pn
-1
. 
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Gráfico 10. Número de días a la floración en el estudio de horarios de aplicación en el cultivo de 
Solidago (Solidago sp. golden amazone). Tumbaco, Pichincha. 2013. 
 
 
Promedios para dosis, Cuadro 10 y Gráfico 11. Presenta a  d3 (125 ppm AG3 al 90 %), con un 
promedio de 120.75 días floración. pn
-1
; mientras que la d4 (135 ppm AG3 al 90 %), con la menor 
respuesta con un promedio de 119.50 días floración. pn
-1
. 
 
No hubo significación estadística en dosis debido a que esta planta requiere días largos para la 
inducción y días cortos para el desarrollo de la inflorescencia.  
 
Según (López et al, 2006), en el momento en que se suprima la luz los tallos comenzarán la 
inducción floral, y seguirán creciendo hasta que completen la diferenciación floral. 
 
El periodo de oscuridad juega un papel importante en la respuesta fotoperiódica, ya que la 
interrupción de la noche inhibe la floración de las plantas de día corto y estimula la de las de día 
largo. Aparentemente, el fitocromo detecta la luz, dependiendo su eficiencia del tiempo de 
irradiación (Salisbury y Ross, 1994). 
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Gráfico 11. Número de días a la floración en el estudio de cinco dosis de ácido giberélico en el 
cultivo de Solidago (Solidago sp. golden amazone). Tumbaco, Pichincha. 2013. 
 
 
TUKEY 5%, para la interacción H x D, Cuadro 10 y Gráfico 12, detecta tres rangos de 
significancia. Encabezando el primer rango con la mayor respuesta  se  ubica h2d3 (Aplicación 
por la tarde 16-17 pm + 125 ppm de AG3 al 90 %) con un promedio de 122.75 días. floración
-1 
mientras que al final del tercer rango con la menor respuesta se ubica h1d2  (Aplicación por la 
mañana 07-08 am  + 115 ppm de AG3 al 90 %) con un promedio de 117.75 días. floración
-1
. 
 
 
 
 
Gráfico 12. Número de días a la floración en el estudio la interacción H x D en el cultivo de 
Solidago (Solidago sp. golden amazone). Tumbaco, Pichincha. 2013. 
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4.5.  PRODUCCIÓN DE NÚMERO DE TALLOS 
 
Del ADEVA para producción de número de tallos, Cuadro 11, se detectan diferencias no 
significativas para repeticiones y para los polinomios ortogonales cúbico y cuártico, en tanto que, 
diferencias altamente significativas para la horarios, dosis,  interacción H x D y para los polinomios 
ortogonales lineal y cuadrático. El promedio general fue de 136.20 tallos. m
-2
, el CV (a) fue 1.57 
% y el CV (b) fue de 1.38 % que para éste tipo de investigación son excelentes, lo cual avaliza el 
análisis estadístico. 
 
Cuadro 11. ADEVA para producción de número de tallos en el estudio de la Valoración de la 
aplicación de cinco dosis de ácido giberélico en el rendimiento del cultivo de Solidago (Solidago 
sp. golden amazone). Tumbaco, Pichincha. 2013. 
 
FUENTES DE 
VARIACIÓN 
GL SC CM F CAL 
TOTAL 39 2370.40   
REPETICIONES 3 11.00 3.67 0.80 ns 
HORARIOS (H) 1 1123.60 1123.60 244.26 ** 
ERROR (a) 3 13.80 4.60  
DOSIS (D) 4 1022.40 255.60 72.86 ** 
lineal 1 980.00 980.00 279.33 ** 
cuadrático 1 28.00 28.00 7.98 ** 
cúbico 1 11.25 11.25 3.21 ns
 
cuártico 1 3.15 3.15 0.90 ns
 
H x D 4 115.40 28.85 8.22 ** 
ERROR (b) 24 84.20 3.51  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                 PROMEDIO:        136.20  tallos. m-2 
                                                 CV (a)          :        1.57   % 
                                                 CV (b)          :        1.38  % 
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Cuadro 12. Pruebas de significación y promedios  para la producción de número de tallos en el 
estudio de la Valoración de la aplicación de cinco dosis de ácido giberélico en el rendimiento del 
cultivo de Solidago (Solidago sp. golden amazone). Tumbaco, Pichincha. 2013. 
 
Codificación Significado 
Promedio 
tallos. m-2 
± σ 
Rangos de 
significancia 
 
HORARIOS 
 
h2  
h1  
 
 
 
 
Aplicación por la tarde (16-17 pm)  
Aplicación por la mañana (7-8 am)   
  
  
 
 
 
141.50 
130.90 
 
± 4.50 
± 6.73 
    
DMS 5% 
       
        a 
           b 
 
DOSIS 
 
d5 
d4 
d3 
d2 
d1 
 
 
 
145 ppm de AG3 al 90 % 
135 ppm de AG3 al 90 % 
125 ppm de AG3 al 90 %  
115 ppm de AG3 al 90 % 
105 ppm de AG3 al 90 % 
 
 
 
 
142.50 
139.75 
136.75 
134.25 
127.75 
 
 
 
± 9.21 
± 4.40 
± 5.37 
± 5.15 
± 5.76 
 
TUKEY 5% 
 
    a 
    a 
        b 
        b 
           c 
 
H X D 
 
h2d5 
h2d4 
h2d3  
h2d2 
h2d1 
h1d5 
h1d4 
h1d3 
h1d2 
h1d1 
 
 
 
 
Ap. (16-17 pm) + 145 ppm de AG3  
Ap. (16-17 pm) + 135 ppm de AG3  
Ap. (16-17 pm) + 125 ppm de AG3  
Ap. (16-17 pm) + 115 ppm de AG3 
Ap. (16-17 pm) + 105 ppm de AG3  
Ap. (07-08 am) + 145 ppm de AG3  
Ap. (07-08 am) + 135 ppm de AG3  
Ap. (07-08 am) + 125 ppm de AG3  
Ap. (07-08 am) + 115 ppm de AG3  
Ap. (07-08 am) + 105 ppm de AG3 
 
 
 
 
147.75 
144.25 
141.50 
137.75 
137.25 
136.25 
135.25 
132.00 
130.75 
119.25 
 
 
 
± 0.96 
± 1.71 
± 1.00 
± 2.22 
± 0.96 
± 1.71 
± 2.22 
± 2.45 
± 2.75 
± 2.06 
 
TUKEY 5% 
 
a 
a b 
   b c 
      c d 
      c d 
         d e 
         d e f 
            e f 
               f 
                 g 
  
 
DMS 5%, para horarios, Cuadro 12 y Gráfico 13, detecta dos rangos de significancia. En el primer 
rango con la mayor respuesta  se  ubica h2 (Aplicación por la tarde 16-17 pm), con un promedio 
de 141.50 tallos. m
-2
; mientras que en el segundo rango con la menor respuesta se ubica h1 
(Aplicación por la mañana 07-08 am), con un promedio de 130.90 tallos. m
-2
.   
 
Los cambios de turgencia de los estomas se dan en respuesta a los diversos estímulos externos, 
como luz, el suministro de CO2 y el suministro de agua. En condiciones normales de suministro 
hídrico, la mayoría de las plantas superiores abren sus estomas día como respuesta a la luz, y los 
cierran de noche. Si las condiciones hídricas son menos desfavorables, lo que afecta a la turgencia, 
los estomas pueden cerrarse parcial o totalmente. El contenido de CO2 en los espacios 
intercelulares también afecta a la apertura estomática. La temperatura también afecta al 
movimiento de los estomas incidiendo sobre su velocidad de respuesta, que es más lenta a baja 
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temperatura. Regulando su apertura, los estomas mantienen un balance entre fotosíntesis y 
transpiración de agua, para conseguir los mayores niveles de asimilación fotosintética evitando la 
desecación (Castilla, 2007). 
 
 
 
Gráfico 13. Número promedio de tallos comerciales en el estudio de horarios de aplicación en el 
cultivo de Solidago (Solidago sp. golden amazone). Tumbaco, Pichincha. 2013. 
 
 
TUKEY 5%, para dosis, Cuadro 12 y Gráfico 14, detecta tres rangos de significancia. Encabezando 
el primer rango con la mayor respuesta se ubica d5 (145 ppm de AG3 al 90 %) con un promedio 
de 142.50 tallos. m
-2
; mientras que en el último rango con la menor respuesta se ubica d1 (115 ppm 
de AG3 al 90 %) con un promedio de 127.75 tallos. m
-2
. 
 
De los polinomios ortogonales, Cuadro 11 y Gráfico 14, se observa claramente que existe una 
tendencia lineal altamente significativa es decir que a mayor dosis de ácido giberélico hay un 
mayor número de tallos. m
-2
.  
 
El Ácido Giberélico es almacenado normalmente en los nudos en donde incrementa el tamaño de 
las células y la viabilidad reproductiva de las yemas que se forman en los nudos. Esto explica 
porque las yemas reproductivas tienden a formarse en los nudos. Hay un aumento particular 
notable de la mitosis en la región subapical del meristemo, la dramática estimulación de la 
elongación, aumenta la actividad de la división celular, cuya división se ve aumentado por las 
giberelinas (Castilla, 2007). 
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Gráfico 14. Número promedio de tallos comerciales en el estudio de cinco dosis de ácido 
giberélico en el cultivo de Solidago (Solidago sp. golden amazone). Tumbaco, Pichincha. 2013. 
 
 
TUKEY 5%, para la interacción H x D Cuadro 12 y Gráfico 15, detecta siete rangos de 
significancia. Encabezando el primer rango con la mayor respuesta  se  ubica h2d5 (Aplicación 
por la tarde 16-17 pm + 145 ppm de AG3 al 90 %) con un promedio de 147.75 tallos. m
-2
; 
mientras que en el último rango con la menor respuesta se ubica h1d1 (Aplicación por la mañana 
07-08 am 105 ppm de AG3 al 90 %) con un promedio de 119.25 tallos. m
-2
. 
 
 
 
Gráfico 15. Número promedio de tallos comerciales en el estudio de la interacción H x D en el 
cultivo de Solidago (Solidago sp. golden amazone).Tumbaco, Pichincha. 2013. 
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4.6.  PRODUCCIÓN DE NÚMERO DE TALLOS EXPORTABLES CATEGORÍA EXTRA 
 
Del ADEVA para producción de número de tallos exportables categoría extra, Cuadro 13, se 
detectan diferencias no significativas para repeticiones y para el polinomio ortogonal cúbico y 
diferencias altamente significativas para horarios, dosis,  interacción H x D y para los polinomios 
ortogonales lineal, cuadrático y cuártico. El promedio general fue de 22.39 tallos. m
-2
, el CV (a) 
fue 18.72 % y el CV (b) fue de 16.89 % que para éste tipo de investigación son muy buenos, lo 
cual avaliza el análisis estadístico. 
 
Cuadro 13. ADEVA para producción de número de tallos exportables categoría extra en el estudio 
de la Valoración de la aplicación de cinco dosis de ácido giberélico en el rendimiento del cultivo de 
Solidago (Solidago sp. golden amazone). Tumbaco, Pichincha. 2013. 
 
FUENTES DE 
VARIACIÓN 
GL SC CM F CAL 
TOTAL 39 11654.60   
REPETICIONES 3 17.78 5.93 0.34 ns 
HORARIOS (H) 1 4021.03 4021.03 228.93 ** 
ERROR (a) 3 52.69 17.56  
DOSIS (D) 4 3539.07 884.77 61.85 ** 
lineal 1 176.12 176.12 12.31 ** 
cuadrático 1 2919.24 2919.24 204.08 ** 
cúbico 1 47.90 47.90 3.35 ns 
cuártico 1 395.81 395.81 27.67 ** 
H x D 4 3680.72 920.18 64.33 ** 
ERROR (b) 24 343.31 14.30  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                 PROMEDIO:       22.39 tallos. m-2   
                                                 CV (a)          :       18.72 % 
                                                 CV (b)          :       16.89 % 
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Cuadro 14. Pruebas de significación y promedios  para producción de número de tallos 
exportables categoría extra en el estudio de la Valoración de la aplicación de cinco dosis de ácido 
giberélico en el rendimiento del cultivo de Solidago (Solidago sp. golden amazone). Tumbaco, 
Pichincha. 2013. 
 
Codificación Significado 
Promedio 
tallos. m-2 
± σ 
Rangos de 
significancia 
 
HORARIOS 
 
h2  
h1  
 
 
 
 
Aplicación por la tarde (16-17 pm)  
Aplicación por la mañana (7-8 am)   
  
  
 
 
 
32.42 
12.36 
 
 
 
± 19.37 
± 5.16 
   
DMS 5% 
       
        a 
           b 
 
DOSIS 
 
d3 
d2 
d4 
d1 
d5 
 
 
 
125 ppm de AG3 al 90 %  
115 ppm de AG3 al 90 % 
135 ppm de AG3 al 90 % 
105 ppm de AG3 al 90 % 
145 ppm de AG3 al 90 % 
 
 
 
 
37.64 
27.16 
21.10 
15.21 
10.83 
 
 
 
± 3.72 
± 13.62 
± 29.89 
± 5.89 
± 5.62 
  
TUKEY 5% 
 
    a 
        b  
           c 
              d  
              d 
 
H X D 
 
h2d3  
h2d2 
h2d4 
h2d1 
h1d4 
h2d5 
h1d2 
h1d1 
h1d3 
h1d5 
 
 
 
 
Ap. (16-17 pm) + 125 ppm de AG3  
Ap. (16-17 pm) + 115 ppm de AG3 
Ap. (16-17 pm) + 135 ppm de AG3  
Ap. (16-17 pm) + 105 ppm de AG3  
Ap. (07-08 am) + 135 ppm de AG3  
Ap. (16-17 pm) + 145 ppm de AG3  
Ap. (07-08 am) + 115 ppm de AG3  
Ap. (07-08 am) + 105 ppm de AG3  
Ap. (07-08 am) + 125 ppm de AG3  
Ap. (07-08 am) + 145 ppm de AG3  
 
 
 
 
65.44 
39.58 
25.25 
17.04 
16.95 
14.78 
14.75 
13.39 
9.85 
6.98 
 
 
 
 
± 3.40 
± 3.09 
± 4.22 
± 3.97 
± 4.16 
± 0.10 
± 3.57 
± 2.78 
± 3.64 
± 5.68 
 
TUKEY 5% 
 
a 
   b 
      c 
      c  d 
      c  d  e 
          d  e 
          d  e  
          d  e  
          d  e   
              e                                                              
                  
  
 
DMS 5%, para horarios, Cuadro 14 y Gráfico 16, detecta dos rangos de significancia. En el primer 
rango con la mayor respuesta  se  ubica h2 (Aplicación por la tarde 16-17 pm), con un promedio 
de 32.42 tallos. m
-2
; mientras que en el segundo rango con la menor respuesta se ubica h1 
(Aplicación por la mañana 07-08 am), con un promedio de 12.36 tallos. m
-2
.  
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Gráfico 16. Número promedio de tallos comerciales categoría extra en el estudio de horarios de 
aplicación en el cultivo de Solidago (Solidago sp. golden amazone). Tumbaco, Pichincha. 2013. 
 
 
TUKEY 5%, para la interacción dosis, Cuadro 14 y Gráfico 17, detecta cuatro rangos de 
significancia. En el primer rango con la mayor respuesta  se  ubica d3 (125 ppm de AG3 al 90 %) 
con un promedio de 37.64 tallos. m
-2
; mientras que al final del último rango con la menor respuesta 
se ubica d5 (145 ppm de AG3 al 90 %) con un promedio de 10.83 tallos. m
-2
. 
 
De los polinomios ortogonales, Cuadro 13 y Gráfico 17, se observa claramente que existe una 
tendencia cuadrática altamente significativa, mostrando a d3  (125 ppm de AG3 al 90 %) como el 
punto máximo de respuesta, es decir que a medida que se aumenta la dosis de este punto, la 
producción de tallos categoría extra es menor.   
 
Según Taiz y Zeiger,  (2006) menciona que los fitoestimulantes permiten una mejor utilización de 
los elementos nutritivos a disposición de la planta, acelera los procesos vitales de la planta,  
favorece la fotosíntesis, acelera la síntesis de proteínas y de los hidratos de carbono, las células 
vegetales se ven inducidas a un crecimiento acelerado y se multiplican con rapidez. 
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Gráfico 17. Número promedio de tallos comerciales categoría extra en el estudio de cinco dosis de 
ácido giberélico en el cultivo de Solidago (Solidago sp. golden amazone). Tumbaco, Pichincha. 
2013. 
 
 
TUKEY 5%, para la interacción H x D Cuadro 14 y Gráfico 18, detecta cinco rangos de 
significancia. En el primer rango con la mayor respuesta  se  ubica h2d3 (Aplicación por la tarde 
16-17 pm + 125 ppm de AG3 al 90 %) con un promedio de 65.44 tallos. m
-2
; mientras que en el 
último rango con la menor respuesta se ubica h1d5 (Aplicación por la mañana 07-08 am 145 
ppm de AG3 al 90 %) con un promedio de 6.98 tallos. m
-2
. 
 
 
 
Gráfico 18. Número promedio de tallos comerciales categoría extra en el estudio de la interacción 
H x D en el cultivo de Solidago (Solidago sp. golden amazone). Tumbaco, Pichincha. 2013. 
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4.7.  PRODUCCIÓN DE NÚMERO DE TALLOS EXPORTABLES CATEGORÍA SELECT 
 
Del ADEVA para producción de número de tallos exportables categoría select, Cuadro 15, se 
detectan diferencias no significativas para repeticiones, horarios y para el polinomio ortogonal 
cuártico, en tanto que, diferencias significativas para el polinomio ortogonal lineal y diferencias 
altamente significativas para dosis,  interacción H x D y para los polinomios ortogonales cuadrático 
y cúbico. El promedio general fue de 36.97 tallos. m
-2
, el CV (a) fue 19.20 % y el CV (b) fue de 
9.77 % que para éste tipo de investigación son muy buenos, lo cual avaliza el análisis estadístico. 
 
 
Cuadro 15. ADEVA para producción de número de tallos exportables categoría select en el 
estudio de la Valoración de la aplicación de cinco dosis de ácido giberélico en el rendimiento del 
cultivo de Solidago (Solidago sp. golden amazone). Tumbaco, Pichincha. 2013. 
 
 
FUENTES DE 
VARIACIÓN 
GL SC CM F CAL 
TOTAL 39 1892.14   
REPETICIONES 3 25.13 8.38 0.17 ns 
HORARIOS (H) 1 416.67 416.67 8.27 ns 
ERROR (a) 3 151.18 50.39  
DOSIS (D) 4 685.93 171.48 13.13 ** 
lineal 1 87.89 87.89 6.73 * 
cuadrático 1 361.26 361.26 27.66 ** 
cúbico 1 232.73 232.73 17.82 ** 
cuártico 1 4.05 4.05 0.31 ns 
H x D 4 299.76 74.94 5.74 ** 
ERROR (b) 24 313.47 13.06  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                 PROMEDIO:       36.97 tallos. m-2   
                                                 CV (a)          :       19.20 % 
                                                 CV (b)          :       9.77  % 
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Cuadro 16. Pruebas de significación y promedios  para producción de número de tallos 
exportables categoría select en el estudio de la Valoración de la aplicación de cinco dosis de ácido 
giberélico en el rendimiento del cultivo de Solidago (Solidago sp. golden amazone). Tumbaco, 
Pichincha. 2013. 
 
Codificación Significado 
Promedio 
tallos. m-2   
± σ 
Rangos de 
significancia 
 
HORARIOS 
 
h2  
h1  
 
 
 
 
Aplicación por la tarde (16-17 pm)  
Aplicación por la mañana (7-8 am)   
  
  
 
 
 
40.20 
33.75 
 
 
 
± 6.29 
± 6.17 
    
  
       
ns 
 
DOSIS 
 
d2 
d3 
d4 
d1 
d5 
 
 
 
115 ppm de AG3 al 90 % 
125 ppm de AG3 al 90 %  
135 ppm de AG3 al 90 % 
105 ppm de AG3 al 90 % 
145 ppm de AG3 al 90 % 
 
 
 
 
42.89 
47.08 
33.97 
33.86 
33.08 
 
 
 
 
± 7.85 
± 5.93 
± 4.61 
± 3.78 
± 6.32 
  
TUKEY 5% 
 
    a 
    a  b  
        b 
        b  
        b 
 
 
H X D 
 
h2d2  
h2d3 
h2d1 
h1d2 
h1d3 
h2d5 
h1d4 
h2d4 
h1d5 
h1d1 
 
 
 
 
Ap. (16-17 pm) + 115 ppm de AG3 
Ap. (16-17 pm) + 125 ppm de AG3  
Ap. (16-17 pm) + 105 ppm de AG3  
Ap. (07-08 am) + 115 ppm de AG3  
Ap. (07-08 am) + 125 ppm de AG3  
Ap. (16-17 pm) + 145 ppm de AG3  
Ap. (07-08 am) + 135 ppm de AG3  
Ap. (16-17 pm) + 135 ppm de AG3  
Ap. (07-08 am) + 145 ppm de AG3  
Ap. (07-08 am) + 105 ppm de AG3  
 
 
 
 
46.48 
44.24 
40.88 
39.30 
37.91 
36.96 
35.49 
32.45 
29.19 
26.84 
 
 
 
 
± 3.26 
± 3.88 
± 0.29 
± 6.10 
± 2.81 
± 6.25 
± 3.18 
± 4.12 
± 3.72 
± 3.54 
 
TUKEY 5% 
 
a 
a  b 
a  b  c 
a  b  c   
a  b  c  d   
    b  c  d   
    b  c  d  e 
        c  d  e  
            d  e   
                e                                                              
                  
  
 
Promedios  para horarios, Cuadro 16 y Gráfico 19. Presenta a  h2 (Aplicación por la tarde 16 - 17 
pm) con  la mayor respuesta, con un promedio de 40.20 tallos. m
-2
; mientras que  a h1  (Aplicación 
por la mañana 07-08 am)  con la menor respuesta con un promedio de 33.75 tallos. m
-2
. 
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Gráfico 19. Número promedio de tallos comerciales categoría select en el estudio de horarios de 
aplicación en el cultivo de Solidago (Solidago sp. golden amazone). Tumbaco, Pichincha. 2013. 
 
 
TUKEY 5%, para dosis, Cuadro 16 y Gráfico 20, detecta dos rangos de significancia. Encabezando 
el primer rango con la mayor respuesta  se  ubica d3 (125 ppm de AG3 al 90 %) con un promedio 
de 47.08 tallos. m
-2
; mientras que en el último rango con la menor respuesta se ubica d5 (145 ppm 
de AG3 al 90 %) con un promedio de 33.08 tallos. m
-2
. 
 
De los polinomios ortogonales, Cuadro 15 y Gráfico 20, se observa claramente que existe una 
tendencia cuadrática altamente significativa, mostrando a d3  (125 ppm de AG3 al 90 %) como el 
punto máximo de respuesta, es decir que a medida que se disminuyen o aumentan  la dosis de este 
punto, la producción de tallos categoría select será menor.   
 
 
 
Gráfico 20. Número promedio de tallos comerciales categoría select en el estudio de cinco dosis de 
ácido giberélico en el cultivo de Solidago (Solidago sp. golden amazone). Tumbaco, Pichincha. 
2013. 
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TUKEY 5%, para la interacción H x D Cuadro 16 y Gráfico 21, detecta cinco rangos de 
significancia. Encabezando el primer rango con la mayor respuesta  se  ubica h2d2 (Aplicación 
por la tarde 16-17 pm + 115 ppm de AG3 al 90 %) con un promedio de 46.48 tallos. m
-2
; 
mientras que al final del último rango con la menor respuesta se ubica h1d1 (Aplicación por la 
mañana 07-08 am 105 ppm de AG3 al 90 %) con un promedio de 26.84 tallos. m
-2
. 
 
 
 
 
Gráfico 21. Número promedio de tallos comerciales categoría select en el estudio de la interacción 
H x D en el cultivo de Solidago (Solidago sp. golden amazone). Tumbaco, Pichincha. 2013. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
46,48 44,24 
40,88 
39,30 
37,91 
36,96 
35,49 32,45 
29,19 
26,84 
0,00
10,00
20,00
30,00
40,00
50,00
60,00
h2d2 h2d3 h2d1 h1d2 h1d3 h2d5 h1d4 h2d4 h1d5 h1d1
ta
ll
o
s.
 m
-2
 
TRATAMIENTOS 
PRODUCCIÓN DE TALLOS CATEGORÍA 
SELECT 
56 
 
4.8.  PRODUCCIÓN DE NÚMERO DE TALLOS EXPORTABLES CATEGORÍA FANCY 
 
Del ADEVA para producción de número de tallos exportables categoría fancy, Cuadro 17, se 
detectan diferencias no significativas para repeticiones, en tanto que, diferencias significativas para 
horarios y los polinomios ortogonales lineal y cúbico: y diferencias altamente significativas para 
dosis,  interacción H x D y para el polinomio ortogonal cuadrático. El promedio general fue de 
43.30 tallos. m
-2
, el CV (a) fue 8.53 % y el CV (b) fue de 12.54 % que para éste tipo de 
investigación son muy buenos, lo cual avaliza el análisis estadístico. 
 
Cuadro 17. ADEVA para producción de número de tallos exportables categoría fancy en el estudio 
de la Valoración de la aplicación de cinco dosis de ácido giberélico en el rendimiento del cultivo de 
Solidago (Solidago  sp. golden amazone). Tumbaco, Pichincha. 2013. 
 
FUENTES DE 
VARIACIÓN 
GL SC CM F CAL 
TOTAL 39 4669.63   
REPETICIONES 3 10.71 3.57 0.26 ns 
HORARIOS (H) 1 203.18 203.18 14.91 * 
ERROR (a) 3 40.88 13.63  
DOSIS (D) 4 1787.54 446.88 15.16 ** 
lineal 1 147.02 147.02 4.99 * 
cuadrático 1 1035.48 1035.48 35.13 ** 
cúbico 1 192.67 192.67 6.54 * 
cuártico 1 412.37 412.37 13.99 ** 
H x D 4 1919.94 479.99 16.28 ** 
ERROR (b) 24 707.39 29.47  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                 PROMEDIO:       43.30 tallos. m-2   
                                                 CV (a)          :       8.53   % 
                                                 CV (b)          :       12.54 % 
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Cuadro 18. Pruebas de significación y promedios  para producción de número de tallos 
exportables categoría fancy en el estudio de la Valoración de la aplicación de cinco dosis de ácido 
giberélico en el rendimiento del cultivo de Solidago (Solidago sp. golden amazone). Tumbaco, 
Pichincha. 2013. 
 
Codificación Significado 
Promedio 
tallos. m-2 
± σ 
Rangos de 
significancia 
 
HORARIOS 
 
h1  
h2  
 
 
 
 
Aplicación por la mañana (7-8 am)   
Aplicación por la tarde (16-17 pm)  
 
  
 
 
 
45.55 
41.04 
 
 
 
± 6.14 
± 14.05 
 
DMS 5% 
       
    a 
       b 
 
DOSIS 
 
d5 
d4 
d1 
d2 
d3 
 
 
 
145 ppm de AG3 al 90 % 
135 ppm de AG3 al 90 % 
105 ppm de AG3 al 90 % 
115 ppm de AG3 al 90 % 
125 ppm de AG3 al 90 %  
 
 
 
 
 
49.68 
48.15 
47.36 
39.23 
32.07 
 
 
 
 
± 8.65 
± 10.30 
± 11.90 
± 5.91 
± 7.37 
  
TUKEY 5% 
 
    a 
    a    
    a   
        b  
        b 
 
H X D 
 
h2d1 
h1d5 
h2d4 
h1d2 
h2d5 
h1d4 
h1d3 
h1d1 
h2d2  
h2d3 
 
 
 
 
Ap. (16-17 pm) + 105 ppm de AG3  
Ap. (07-08 am) + 145 ppm de AG3  
Ap. (16-17 pm) + 135 ppm de AG3  
Ap. (07-08 am) + 115 ppm de AG3  
Ap. (16-17 pm) + 145 ppm de AG3  
Ap. (07-08 am) + 135 ppm de AG3  
Ap. (07-08 am) + 125 ppm de AG3  
Ap. (07-08 am) + 105 ppm de AG3  
Ap. (16-17 pm) + 115 ppm de AG3 
Ap. (16-17 pm) + 125 ppm de AG3  
 
 
 
 
54.50 
53.19 
52.30 
47.44 
46.18 
44.00 
42.91 
40.23 
31.03 
21.23 
 
 
 
 
± 5.61 
± 6.62 
± 3.84 
± 4.15 
± 7.08 
± 4.57 
± 4.08 
± 2.68 
± 7.13 
± 0.15 
 
TUKEY 5% 
 
  a 
  a  b 
  a  b  
  a  b     
  a  b     
  a  b  c   
  a  b  c   
      b  c    
          c  d   
              d                                                              
                  
  
 
DMS 5%, para la interacción horarios, Cuadro 18 y Gráfico 22, detecta dos rangos de significancia. 
En el primer rango con la mayor respuesta  se  ubica h2 (Aplicación por la tarde 16-17 pm), con 
un promedio de 45.55 tallos. m
-2
; mientras que en el segundo rango con la menor respuesta se ubica 
h1 (Aplicación por la mañana 07-08 am), con un promedio de 41.04 tallos. m
-2
.  
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Gráfico 22. Número promedio de tallos comerciales categoría fancy en el estudio de horarios de 
aplicación en el cultivo de Solidago (Solidago sp. golden amazone). Tumbaco, Pichincha. 2013. 
 
 
TUKEY 5%, para dosis, Cuadro 18 y Gráfico 23, detecta dos rangos de significancia. Encabezando 
el primer rango con la mayor respuesta  se  ubica d5 (145 ppm de AG3 al 90 %) con un promedio 
de 49.68 tallos. m
-2
; mientras que en el último rango con la menor respuesta se ubica d3 (125 ppm 
de AG3 al 90 %) con un promedio de 32.07 tallos. m
-2
.  
 
 
 
Gráfico 23. Número promedio de tallos comerciales categoría fancy en el estudio de cinco dosis de 
ácido giberélico en el cultivo de Solidago (Solidago  sp. golden amazone). Tumbaco, Pichincha. 
2013. 
 
 
TUKEY 5%, para la interacción H x D Cuadro 18 y Gráfico 24, detecta cuatro rangos de 
significancia. Encabezando el primer rango con la mayor respuesta  se  ubica h2d1 (Aplicación 
por la tarde 16-17 pm + 105 ppm de AG3 al 90 %) con un promedio de 54.50 tallos. m
-2
; 
mientras que al final del último rango con la menor respuesta se ubica h2d3 (Aplicación por la 
tarde 16-17 pm + 105 ppm de AG3 al 90 %) con un promedio de 119.25 tallos. m
-2
. 
45,55 41,04 
0,00
10,00
20,00
30,00
40,00
50,00
60,00
h1 h2
ta
ll
o
s.
 m
-2
 
HORARIOS 
PRODUCCIÓN DE TALLOS 
CATEGORÍA FANCY 
47,36 
39,23 
32,07 
48,15 49,68 
0,00
10,00
20,00
30,00
40,00
50,00
60,00
d1 d2 d3 d4 d5
ta
ll
o
s.
 m
-2
 
DOSIS 
PRODUCCIÓN DE TALLOS CATEGORÍA 
FANCY 
59 
 
 
 
 
Gráfico 24. Número promedio de tallos comerciales categoría fancy en el estudio de la interacción 
H x D en el cultivo de Solidago (Solidago  sp. golden amazone). Tumbaco, Pichincha. 2013. 
 
4.9.  VIDA EN FLORERO 
 
Cuadro 19. Vida en florero de los tratamientos aplicados en el estudio de la Valoración de la 
aplicación de cinco dosis de ácido giberélico en el rendimiento del cultivo de Solidago (Solidago 
sp. golden amazone). Tumbaco, Pichincha. 2013. 
 
Tratamientos 
Día 
1 
Día 
2 
Día 
3 
Día 
4 
Día 
5 
Día 
6 
Día 
7 
Día 
8 
Día 
9 
Día 
10 
Día 
11 
Día 
12 
Día 
13 
Día 
14 
Día 
15 
Día 
16 
h1d1 10 10 9 9 7 7 6 5 5 4 3 2 1 _ _ _ 
h1d2 10 10 8 8 7 6 6 6 6 5 4 3 3 2 1 _ 
h1d3 10 10 9 8 7 7 7 6 6 5 4 4 3 2 1 _ 
h1d4 10 10 9 9 7 7 7 6 5 6 3 3 1 _ _ _ 
h1d5 10 10 9 8 7 7 6 6 5 5 4 3 2 2 1 _ 
h2d1 10 10 10 9 8 8 7 7 6 5 4 4 3 3 2 1 
h2d2 10 10 9 9 9 8 7 6 5 5 4 4 3 1 1 _ 
h2d3 10 10 9 8 7 6 6 6 6 6 4 3 3 2 1 _ 
h2d4 10 10 9 8 8 6 6 6 5 5 4 2 2 2 1 _ 
h2d5 10 10 9 8 7 6 6 5 4 4 3 2 2 2 1 _ 
 
Como se observa en el cuadro 19. El tratamiento h2d1 (Aplicación por la tarde 16-17 pm + 105 
ppm de AG3 al 90 %) es el que presentó mayor tiempo de durabilidad en florero. Esto se debe a 
los contenidos excelentes que se presenta en el análisis foliar (Anexo 4), como es el  Potasio (K) y 
Calcio (Ca) son nutrientes para la calidad de las flores.  
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4.10.  ANÁLISIS FINANCIERO 
 
Cuadro 20.  Producción de tallos, en el estudio de la Valoración de la aplicación de cinco dosis de ácido giberélico en el rendimiento del cultivo de Solidago 
(Solidago  sp. golden amazone). Tumbaco, Pichincha. 2013. 
 
Tratamientos 
Tallos 
Extra 
Tallos 
Select 
Tallos 
Fancy 
Resto 
Total de 
tallos 
Tallos 
extra. ha-1 
Tallos select. 
ha-1 
Tallos 
fancy. ha-1 
Resto 
Pérdida 
(Resto) 
(15 %) 
Tallos 
 nac. ha-1 
Beneficio 
Tallos 
extra 
(0.12) 
Beneficio 
Tallos 
select 
(0.10) 
Beneficio 
Tallos 
fancy 
(0.08) 
Beneficio 
Nacional 
(0.04) 
Beneficio 
Bruto 
h1d1 13.39 26.84 40.23 38.80 119.25 72292.50 144922.50 217215.00 209520.00 3142.80 206377.20 8675.10 14492.25 17377.20 8255.09 48799.64 
h1d2 14.75 39.30 47.44 29.26 130.75 79650.00 212220.00 256162.50 158017.50 2370.26 155647.24 9558.00 21222.00 20493.00 6225.89 57498.89 
h1d3 9.85 37.91 42.91 41.33 132.00 53190.00 204727.50 231727.50 223155.00 3347.33 219807.68 6382.80 20472.75 18538.20 8792.31 54186.06 
h1d4 16.95 35.49 44.00 38.81 135.25 91530.00 191632.50 237600.00 209587.50 3143.81 206443.69 10983.60 19163.25 19008.00 8257.75 57412.60 
h1d5 6.88 29.19 53.19 48.00 137.25 37125.00 157612.50 287212.50 259200.00 3888.00 255312.00 4455.00 15761.25 22977.00 10212.48 53405.73 
h2d1 17.04 40.88 54.50 23.84 136.25 92002.50 220725.00 294300.00 128722.50 1930.84 126791.66 11040.30 22072.50 23544.00 5071.67 61728.47 
h2d2 39.58 46.48 31.03 20.68 137.75 213705.00 250965.00 167535.00 111645.00 1674.68 109970.33 25644.60 25096.50 13402.80 4398.81 68542.71 
h2d3 65.44 44.24 21.23 10.60 141.50 353362.50 238882.50 114615.00 57240.00 858.60 56381.40 42403.50 23888.25 9169.20 2255.26 77716.21 
h2d4 25.25 32.45 52.30 34.25 144.25 136350.00 175230.00 282420.00 184950.00 2774.25 182175.75 16362.00 17523.00 22593.60 7287.03 63765.63 
h2d5 14.78 36.96 46.18 49.84 147.75 79785.00 199597.50 249345.00 269122.50 4036.84 265085.66 9574.20 19959.75 19947.60 10603.43 60084.98 
 
Para el análisis de producción de tallos exportables y naciones de los tratamientos en estudio, se tomo en cuenta el precio de venta, teniendo en cuenta la 
clasificación de los tallos: Beneficio Tallos extra (0.12), Beneficio Tallos select (0.10), Beneficio Tallos fancy (0.08) y Beneficio Tallos Nacional (0.04), 
“Endless Spring Farms”, con fecha 12/03/2013. Con los tallos obtenidos de los tallos cosechados en cada tratamiento se realizó el cálculo de la relación 
Beneficio/Costo. 
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Cuadro 21.   Análisis financiero Relación Beneficio/Costo, en el estudio de la Valoración de la 
aplicación de cinco dosis de ácido giberélico en el rendimiento del cultivo de Solidago (Solidago  
sp. golden amazone). Tumbaco, Pichincha. 2013. 
 
Tratamientos Beneficio total de tallos Costo de producción Relación B/C Ganancia 
h1d1 48799.64 19319.23 2.53 1.53 
h1d2 57498.89 19499.23 2.95 1.95 
h1d3 54186.06 19679.23 2.75 1.75 
h1d4 57412.60 19859.23 2.89 1.89 
h1d5 53405.73 20039.23 2.67 1.67 
h2d1 61728.47 19319.23 3.20 2.20 
h2d2 68542.71 19499.23 3.52 2.52 
h2d3 77716.21 19679.23 3.95 2.95 
h2d4 63765.63 19859.23 3.21 2.21 
h2d5 60084.98 20039.23 3.00 2.00 
 
 
Del análisis financiero cuadro 21, se puede observar que el tratamiento que presentó mayor 
beneficio fue h2d3 (Aplicación por la tarde 16-17 pm + 125 ppm de AG3 al 90 %), con  
77716.21 dólares por hectárea, mientras que el tratamiento h1d1 (Aplicación por la mañana 7 - 8 
am + 105 ppm de AG3 al 90 %), presentó el menor beneficio con 48799.64 dólares por hectárea. 
 
De la relación Beneficio/Costo, Cuadro 21, se establece que el h2d3 (Aplicación por la tarde 16-
17 pm + 125 ppm de AG3 al 90 %), reporta la mayor rentabilidad con una relación 
Beneficio/Costo de 2.95, lo que significa que por cada dólar invertido recibirá 1.95 dólares de 
ganancia. En cambio la menor rentabilidad Beneficio/Costo fue h1d1 (Aplicación por la mañana 
7 - 8 am + 105 ppm de AG3 al 90 %), con una relación Beneficio/Costo de 1.53 es decir que por 
cada dólar invertido hay una ganancia de 0.53 dólares. 
 
En la investigación evaluada y tomando en cuenta las variables establecidas, los mayores resultados 
se presentaron en h2d3 (Aplicación por la tarde 16-17 pm + 125 ppm de AG3) permitiendo una 
mejor asimilación de los nutrientes y es por eso que tomando el análisis foliar se puede observar 
que este tratamiento obtuvo las siguientes concentraciones de nutrientes: N (%): 4.29, P (%): 0.45, 
K (%): 3.78, Ca (%): 1.00, Mg (%): 0.38, Fe (ppm): 198.90, Mn (ppm): 180.42, Cu (ppm): 14.19 y 
Zn (ppm): 18.68. Lo que permitió obtener plantas vigorosas, tallos comerciales y colores 
llamativos. 
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5. CONCLUSIONES 
 
 
a) La dosis más adecuada de Giberelina AG3 al 90 %, para aumentar el rendimiento es d3 (125 
ppm), obteniendo una producción total de 136.75 tallos. m
-2
, de los cuales fueron: 37.64 tallos. 
m
-2
 categoría extra, 47.08 tallos. m
-2
 categoría select y 32.07 tallos. m
-2
 categoría fancy.   
 
b) El horario más adecuada para la aplicación de AG3 al 90%, es en la tarde; es así que h2 
(Horario en la tarde 16-17 pm), obtuvo una producción de 141.50 tallos. m
-2
, mientras que h1 
(Horario en la mañana 07-08 am) obtuvo una producción de 130.90 tallos. m
-2
 
 
c) Mediante el análisis financiero se determinó que el mejor tratamiento es h2d3 (Aplicación por 
la tarde (16-17 pm) + 125 ppm de AG3), con un Beneficio/Costo de 3.95, es decir que por 
cada dólar invertido se obtiene una ganancia de 2.95.   
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6. RECOMENDACIONES 
 
 
a) Utilizar ácido giberélico AG3 dosis d3 (125 ppm), para estimular el desarrollo del tallo del 
Solidago sp. golden amazone. 
 
b)  Aplicar la hormona AG3 en las horas de la tarde, para evitar el efecto solar en este tipo de 
fitohormona; ya que esta  es termolábil y su aplicación debe realizarse cubriendo todo el follaje 
y que sea dirigido al centro de la planta. 
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7. RESUMEN 
 
Las flores ecuatorianas se encuentran entre las mejores del mundo por su calidad y belleza 
excepcionales. La situación geográfica del país ha permitido contar con microclimas y una 
influyente luminosidad que proporcionan características únicas a las flores como son: tallos 
gruesos, largos y totalmente verticales, botones grandes y colores sumamente vivos de mayor 
durabilidad. Tanto rosas como flores de verano, el Ecuador es poseedor de varios premios 
internacionales. La flor ecuatoriana es calificada por el mercado mundial como la de mejor calidad 
(Pacific Credit Rating, 2010). 
 
Es importante dar a conocer que Ecuador, es el segundo productor de rosas cortadas en el mundo, y 
el tercer exportador de flores de verano. El floricultor ecuatoriano ha visto una nueva forma de 
producir y cosechar este tipo de flores, su nombre viene porque en las regiones de cuatro estaciones 
se la cosecha en verano. Hay diferentes tipos de flores de verano que produce nuestro país, estas 
son: anturios, aster, bromelias, callas, clavel, crisantemos, delphinium, follaje tropical, gerberas, 
girasol, gypsophila, solidago, entre otras son las flores de verano que Ecuador produce (Revista El 
Agro. 2012). 
 
Con el uso de productos fitoestimulantes como el ácido giberélico la producción de los tallos se 
hace más eficiente, ya que estos permiten obtener plantas vigorosas las mismas que por poseer 
cualidades especiales como vigor, resistencia a plagas y enfermedades se desarrollan con mayor 
rapidez esto hace que las plantas reúnan rápidamente todas sus características. El futuro de una 
buena plantación está asegurado con la calidad de los tallos que se obtienen y para esto, interesa el 
tratamiento que se le dé en la etapa de crecimiento. 
 
Debido a la importancia que actualmente presenta este cultivo en el país, en esta investigación, se 
plantearon los siguientes objetivos: Determinar la dosis más adecuada de ácido giberélico que 
permita mejorar el rendimiento en el cultivo de Solidago, establecer el efecto del ácido giberélico 
en diferentes horas de aplicación y realizar el análisis financiero de los tratamientos en estudio. 
 
La investigación se realizó en la Empresa Endless Spring Farms; ubicada en la parroquia de 
Tumbaco, cantón Quito, provincia de Pichincha a una altura de 2460 msnm con un pH de 7.3 
(Ligeramente alcalino) y suelo de Textura Franco. 
 
Los factores en estudio fueron: Horario de aplicación: h1. Aplicación por la mañana (07–08 am) y 
h2. Aplicación por la tarde (16–17 pm); Dosis de ácido giberélico: d1. Dosis muy baja (105 ppm de 
ácido giberélico al 90 %), d2. Dosis baja (115 ppm de ácido giberélico al 90 %), d3. Dosis media 
(125 ppm de ácido giberélico al 90 %), d4. Dosis alta (135 ppm de ácido giberélico al 90 %), y d5. 
Dosis muy alta (145 ppm de ácido giberélico al 90 %). 
 
Se manejó un Diseño de parcela dividida, en el cual horas de aplicación estuvo en la parcela grande 
y dosis de ácido giberélico en la sub parcela se dispuso de cuatro repeticiones. La unidad 
experimental fue de 15.00 m
2
 y la unidad experimental neta fue de 8.40 m
2
. 
 
Las variables estudiadas fueron: Longitud promedio de tallos florales, Longitud promedio del 
racimo floral, Diámetro promedio de tallos florales, Número de días a la floración (cosecha), 
Producción de número de tallos, Producción de número de tallos exportables (extra, select, fancy), 
Vida en florero y Análisis económico 
 
De la presente investigación se obtuvieron los siguientes resultados: 
 
El horario más adecuada para la aplicación de AG3 al 90%, es en la tarde; es así que h2 (Horario 
en la tarde 16-17 pm), obtuvo una producción de 141.50 tallos. m
-2
, mientras que h1 (Horario en 
la tarde 07-08 am) obtuvo una producción de 130.90 tallos. m
-2 
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La dosis más adecuada de AG3 al 90 %, para aumentar el rendimiento es d3 (125 ppm), obteniendo 
una producción total de 136.75 tallos. m
-2
, de los cuales fueron: 37.64 tallos. m
-2
 categoría extra, 
47.08 tallos. m
-2
 categoría select y 32.07 tallos. m
-2
 categoría fancy.   
 
Mediante el análisis financiero se determinó que el mejor tratamiento es h2d3 (Aplicación por la 
tarde (16-17 pm) + 125 ppm de AG3), con un Beneficio/Costo de 3.95, es decir que por cada 
dólar invertido se obtiene una ganancia de 2.95.    
 
Mediante la investigación se establecieron las siguientes recomendaciones: 
 
Utilizar ácido giberélico AG3 dosis (125 ppm), para estimular el desarrollo del tallo del Solidago 
sp. golden amazone. 
 
Aplicar la hormona AG3 en las horas de la tarde, para evitar el efecto solar en este tipo de 
fitohormona; ya que esta  es termolábil y su aplicación debe realizarse cubriendo todo el follaje y 
que sea dirigido al centro de la planta. 
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8. SUMMARY 
 
Ecuadorian flowers are among the best in the world for its quality and beauty. The country's 
geographical location has ensured an influential luminosity microclimates and unique features 
providing flowers such as: thick stems, long and totally vertical, big buttons and very vivid colors 
durability. Both roses and summer flowers, Ecuador is holder of several international awards. The 
Ecuadorian flower market is described by the world as the best quality (Pacific Credit Rating, 
2010). 
 
It is important to show that Ecuador is the second largest producer of cut roses in the world and the 
third largest exporter of summer flowers. The Ecuadorian floriculture has seen a new way of 
producing and harvesting this type of flowers, their name comes because in the regions of four 
seasons summer harvest. There are different types of summer flowers that produces our country, 
these are: anthurium, aster, bromeliads, callas, carnations, chrysanthemums, delphinium, tropical 
foliage, gerberas, sunflowers, gypsophila, solidago, among others are summer flowers that Ecuador 
produces (Magazine The Agro. 2012). 
 
With the use of gibberellic acid phytostimulants as production stems becomes more efficient, since 
they allow to obtain the same vigorous plants that possess special qualities as force, resistance to 
pests and diseases develop faster this causes plants quickly meet all its features. The future of good 
planting is assured with the quality of the stems that are obtained and for this, interested in 
treatment to be given in the growth stage. 
 
Because of the importance which currently offers this crop in the country, in this research, the 
following objectives were: To determine the most appropriate dose of gibberellic acid which 
improves the performance in growing Solidago, establish the effect of gibberellic acid in different 
hours of application and perform financial analysis of the treatments under study. 
 
The research was conducted at the Company Endless Spring Farms, located in the parish of 
Tumbaco, Canton Quito, Pichincha Province at an altitude of 2460 m with a pH of 7.3 (slightly 
alkaline) soil texture and Franco. 
 
The factors studied were: Hours of use: h1. Implementation in the morning (07-08 am) and h2. 
Application afternoon (16-17 pm) gibberellic acid Dose: d1. Very low dose (105 ppm of 90% 
gibberellic acid), d2. Low dose (115 ppm of 90% gibberellic acid), d3. Middle dose (125 ppm of 
90% gibberellic acid), d4. High dose (135 ppm gibberellic acid 90%), and d5. Very high dose (145 
ppm of gibberellic acid at 90%). 
 
He managed a split-plot design in which hours of application was the main plot and gibberellic acid 
dose in the sub plot had four replicates. The experimental unit was the experimental unit 15.00m
2
 
and income was 8.40 m
2
. 
 
The variables studied were: average length of flower stems, flower cluster average length, average 
diameter flower stems, number of days to flowering (harvest), Production of stem number, stem 
number Production of exportable (extra, select, fancy), Vase Life and Economic Analysis 
 
In the present investigation the following results were obtained: 
 
The most appropriate time for the application of GA3 at 90%, is in the afternoon, so that h2 (hours 
in the afternoon 16-17 pm) obtained a production of 141.50 stems. m
-2
 while h1 (hours in the 
afternoon 07-08 am) obtained a production of 130.90 stems. m
-2
. 
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The appropriate dose of GA3 to 90%, to increase performance is d3 (125 ppm), obtaining a total 
production of 136.75 stems. m
-2
, which were: 37.64 stems. m
-2
 extra category, 47.08 stems. m
-2
 
select category and 32.07 stems. m
-2
 fancy category. 
 
 
The financial analysis it was determined that the best treatment is h2d3 (Application afternoon (16-
17 pm) + GA3 125 ppm), with a Benefit / Cost of 3.95, meaning that for every dollar you get a gain 
of 2.95. 
 
Through research identified the following recommendations: 
 
Use gibberellic acid GA3 dose (125 ppm) to stimulate the development of stem Solidago sp. 
amazone golden. 
 
Apply AG3 hormone in the afternoon to avoid the solar effect on this type of plant hormone, since 
this is thermolabile and its implementation should be done covering all the foliage and be directed 
to the center of the plant. 
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Anexo 1. Análisis de suelo 
 
LABORATORIO DE QUÍMICA AGRÍCOLA Y SUELOS 
“JULIO PEÑAHERRERA” 
 
QUITO 
 
REPORTE DE ANÁLISIS DE SUELOS 
 
 
Remitente:   Sr. Cristian Mayalica Dalgo 
                        
Procedencia de la muestra:  Pichincha – Quito – Tumbaco 
 
Número de Laboratorio:   7690 
 
Fecha del Informe:   24 Mayo 2012 
 
 
RESULTADO E INTERPRETACIÓN DEL ANÁLISIS EFECTUADO 
 
 
PARÁMETROS ANALIZADOS: 
 
 
pH 
C.E. 
Materia 
Orgánica 
N 
Total 
N-NH4
* 
P K Ca Mg 
dS/m % % ppm cmol/kg 
7.3 0.426 1.40 0.07 11.0 99.7 1.13 6.57 1.28 
Lig. alcalino No salino Bajo 
Muy 
Bajo 
Bajo Alto Alto  Medio Medio 
 
 
 
MICRONUTRIENTES: 
 
Fe Mn Cu Zn 
ppm 
2.6 1.0 0.2 1.1 
Bajo Bajo Bajo Bajo 
 
 
RELACIONES DE CATIONES Y SUMATORIA DE BASES: 
 
  
  
 
  
 
 
     
 
 
Σ Bases 
(cmol/kg) 
5.13 1.13 6.95 8.98 
 
 
 
 
DETERMINACIÓN DE LA TEXTURA DEL SUELO 
 
 
% Arena % Limo % Arcilla Nombre Textural 
48 36 16 FRANCO 
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Métodos empleados para las determinaciones: 
 
 
 pH:  Con potenciómetro, en la pasta acuosa o en solución acuosa, relación 1:2. 
 C.E.:  Utilizando conductivímetro con extracto de pasta saturada. 
 Materia orgánica: Por combustión húmeda. Método Walkley-Black. 
 Nitrógeno total: Mediante cálculo a partir del porcentaje de materia orgánica. 
 P:  Colorimétricamente, con fotocolorímetro. Método Olsen modificado. 
 K:  Midiendo el espectro de emisión, con fotómetro de llama. 
 Ca, Mg y micros: Espectrofotometría de absorción atómica. 
 Textura:  Midiendo la densidad de partículas en suspensión. Método de Bouyoucos. 
 
 
 
 
 
 
Ing. Concepción Sosa Cobo 
JEFE DEL LABORATORIO DE QUÍMICA 
AGRÍCOLA Y SUELOS 
 
 
 
Nuestro teléfono: 2552728 Ext. 7 
e-mail: maranriver@hotmail.com 
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Anexo 2. Fertilización recomendada 
 
GRUPO CLÍNICA AGRÍCOLA 
 
CÁLCULO DE FERTILIZACIÓN EN SOLIDAGO  CON EL USO DE FUENTES 
SIMPLES 
 
 
NOMBRE DE LA 
FÓRMULA 
FÓRMULA 
CONCENTRACIÓN 
DOSIS 
SUGERIDAS A 
SER APLICADAS 
(kg. ha
-1
) 
FORMA DE 
APLICACIÓN 
NO3NH4 33-0-0 22.95 Dos drenchs/semana 
M.A.P 12-51-0 5.00 Dos drenchs/semana 
CIK (Blanco) 0-0-60 8.00 Dos drenchs/semana 
Quelatos Micronutrientes 0.53 Dos drenchs/semana 
 
 
NOMBRE DE LA 
FÓRMULA 
FÓRMULA 
CONCENTRACIÓN 
DOSIS 
SUGERIDAS A 
SER APLICADAS 
(g. m
-2
) 
FORMA DE 
APLICACIÓN 
Sulfato de Mg 0-0-0-26-16 63 
Antes de trasplante, 
edáfico 
 
 
Nota: Realizar los cálculos de las fuentes fertilizantes para aplicarlas en el área de estudio, ejemplo 
30.00 m
2
 de cama por el número de camas a ser usadas. 
 
Las cantidades a ser usadas son las que se indican en la última columna de la derecha, expresados 
en kg. ha
-1
, para aplicación en drench  
 
La lámina de agua sugerida es de 3.00 mm o 3.00 litros. m
-2
. Hacer el ajuste al área de estudio. 
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Anexo 3. Programa de fertilización y manejo seguido para el cultivo de Solidago  
 
SEMANAS 
% DE 
FERTILIZACIÓN 
MANEJO DE LA FERTILIZACIÓN 
MANEJO DEL 
CULTIVO FERTILIZANTES 
APLICACIÓN 
SEMANAL 
MARTES JUEVES 
Semana 1   
SULFATO DE Mg (Antes del transplante) 
63.00 g. m-2  
  
Semana 2         
 
  
Semana 3 
Inicio de la 
fertilización (Dosis 
recomendada) 
NO3NH4 0.13 0.13     
MAP 0.03 0.03     
CIK 0.04 0.04     
Semana 4 Dosis recomendada 
NO3NH4 0.13 0.13     
MAP 0.03 0.03     
CIK 0.04 0.04     
Semana 5 Dosis recomendada 
NO3NH4 0.13 0.13 APLICACIÓN 
GIBERELINA Y 
LUZ 
MAP 0.03 0.03 
CIK 0.04 0.04 
Semana 6 25% 
NO3NH4 0.16 0.16     
MAP 0.03 0.03     
CIK 0.06 0.06     
Semana 7 30% 
NO3NH4 0.17 0.17  
  
MAP 0.04 0.04 
 
  
CIK 0.06 0.06 
 
  
Semana 8 40% 
NO3NH4 0.18 0.18  
  
MAP 0.04 0.04 
 
  
CIK 0.06 0.06 
 
  
Semana 9 50% 
NO3NH4 0.19 0.19     
MAP 0.04 0.04     
CIK 0.07 0.07     
Semana 10 60% 
NO3NH4 0.20 0.20   
PINZADO 
  
  
MAP 0.04 0.04 
CIK 0.07 0.07 
Semana 11 70% 
NO3NH4 0.22 0.22   
  
  
  MAP 0.05 0.05 
CIK 0.08 0.08     
Semana 12 70% 
NO3NH4 0.22 0.22     
MAP 0.05 0.05     
CIK 0.08 0.08     
Semana 13 60% 
NO3NH4 0.20 0.20     
MAP 0.04 0.04     
CIK 0.07 0.07     
Semana 14 60% 
NO3NH4 0.20 0.20 
CIERRE DE LUCES MAP 0.04 0.04 
CIK 0.07 0.07 
Semana 15 Fin de la fertilización 
Semana 16 
COSECHA 
Semanas17-18 
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Anexo 4. Análisis foliares 
 
 
 
 
 
 
78 
 
h1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
h2 
h2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
h1 
 
 
h1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
h2 
 
 
h2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
h1 
 
 
Repetición II Repetición IV Repetición I Repetición III 
1.00 m 
0.40 m 
15.00 m 
0.40 m 
Anexo 5. Disposición del experimento en Campo. Diseño De Parcela Dividida (DPD) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
d2 d2 
d2 
d2 
d2 
d2 
d2 
d2 
d1 
d1 
d1 
d1 
d1 
d1 
d1 
d1 
d3 
d3 
d3 
d3 
d3 
d3 
d3 
d3 
d4 
d4 d4 
d4 
d4 
d4 
d4 
d4 
d5 
d5 d5 
d5 
d5 
d5 
d5 
d5 
 
    h1. Mañana 
P.G Horas de aplicación 
    h2. Tarde 
    d1 Muy baja  
    d2. Baja 
S.P Dosis ácido giberélico  d3. Media  
    d4. Alta 
    d5. Muy alta 
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Anexo 6. Costos de producción 
 
Tratamiento: Dosis 1 “Mañana y tarde” 
 
Costo del lote (ha) 
RUBROS Unidad  Cantidad  
 P. Unit.  
$  
 Subtotal 
$  
Total 
$ 
A)  MANO DE OBRA DIRECTA  
   
276.00 
 a)   Selección de semilla  jornal 4 12.00 48.00   
b)   Siembra  jornal 7 12.00 84.00   
c)   Deshierbes  jornal 5 12.00 60.00   
d)   Controles fitosanitarios  jornal 2 12.00 24.00   
e)   Cosecha  jornal 5 12.00 60.00   
  
     
  
 B)  INSUMOS  
    
  
   Semilla seleccionada  
    
10800.00 
 a)   semilla asexual   número  108000 0.10 10800.00   
  
     
  
   Fertilizantes  
    
3085.00 
a)  NO3NH4 50 Kg 16 33.00 528.00   
b)  MAP 25 kg 7 45.00 315.00   
c)  CIK 50 kg 6 35.00 210.00   
d)  QUELATOS (Nitrofoska) 1 kg 3 10.00 30.00   
e)  SULFATO DE Mg 50 kg 7 16.00 112.00   
f)   Giberelinas g 75.60 25.00 1890.00   
  
     
  
   Iluminación  
    
7200.00 
 a)   Lámparas+ focos  
 
36 200.00 7200.00   
  
     
  
   Maquinaria agrícola y Materiales  
   
2045.00 
 a)   Arada  hora-tractor 4 12.50 50.00   
b)   Rastrada  hora-tractor 4 12.50 50.00   
c)   Surcada  día 1 30.00 30.00   
d)   Rastrillo  unidad 5 15.00 75.00   
e)   Azadones  unidad 5 20.00 100.00   
f)   Tijera de podar  unidad 5 50.00 250.00   
g)   Bomba de mochila   unidad 1 50.00 50.00   
h)   Carretilla  unidad 2 40.00 80.00   
i)   Caña guadua  unidad 36 7.00 252.00   
j)   Pambil  unidad 720 1.40 1008.00   
 k)  Piola de  tutoreo  unidad 20 5.00 100.00   
  
     
  
   Terreno  
    
  
 a)   Arriendo    5 meses/ ha  1 800.00 800.00 800.00 
  
     
  
   Total  de Costos Directos        24206.00 
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   Costos Indirectos  
    
  
 a)  Gastos administrativos  
    
2400.00 
 b)   Otros  
    
1000.00 
  
     
  
   Total de Costos Indirectos        3400.00 
  
     
  
   COSTO  TOTAL          27606.00 
       DEPRECIACIÓN         8286.77 
TOTAL COSTOS DE PRODUCCIÓN PERÍODO   19319.23 
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Tratamiento: Dosis 2 “Mañana y tarde” 
 
Costo del lote (ha) 
RUBROS Unidad  Cantidad  
 P. Unit.  
$  
 Subtotal 
$  
Total 
$ 
A)  MANO DE OBRA DIRECTA  
   
276.00 
 a)   Selección de semilla  jornal 4 12.00 48.00   
b)   Siembra  jornal 7 12.00 84.00   
c)   Deshierbes  jornal 5 12.00 60.00   
d)   Controles fitosanitarios  jornal 2 12.00 24.00   
e)   Cosecha  jornal 5 12.00 60.00   
  
     
  
 B)  INSUMOS  
    
  
   Semilla seleccionada  
    
10800.00 
 a)   semilla asexual   número  108000 0.10 10800.00   
  
     
  
   Fertilizantes  
    
3265.00 
a)  NO3NH4 50 Kg 16 33.00 528.00   
b)  MAP 25 kg 7 45.00 315.00   
c)  CIK 50 kg 6 35.00 210.00   
d)  QUELATOS (Nitrofoska) 1 kg 3 10.00 30.00   
e)  SULFATO DE Mg 50 kg 7 16.00 112.00   
f)   Giberelinas g 82.80 25.00 2070.00   
  
     
  
   Iluminación  
    
7200.00 
 a)   Lámparas+ focos  
 
36 200.00 7200.00   
  
     
  
   Maquinaria agrícola y Materiales  
   
2045.00 
 a)   Arada  hora-tractor 4 12.50 50.00   
b)   Rastrada  hora-tractor 4 12.50 50.00   
c)   Surcada  día 1 30.00 30.00   
d)   Rastrillo  unidad 5 15.00 75.00   
e)   Azadones  unidad 5 20.00 100.00   
f)   Tijera de podar  unidad 5 50.00 250.00   
g)   Bomba de mochila   unidad 1 50.00 50.00   
h)   Carretilla  unidad 2 40.00 80.00   
i)   Caña guadua  unidad 36 7.00 252.00   
j)   Pambil  unidad 720 1.40 1008.00   
 k)  Piola de  tutoreo  unidad 20 5.00 100.00   
  
     
  
   Terreno  
    
  
 a)   Arriendo    5 meses/ ha  1 800.00 800.00 800.00 
  
     
  
   Total  de Costos Directos        24386.00 
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   Costos Indirectos  
    
  
 a)  Gastos administrativos  
    
2400.00 
 b)   Otros  
    
1000.00 
  
     
  
   Total de Costos Indirectos        3400.00 
  
     
  
   COSTO  TOTAL          27786.00 
       DEPRECIACIÓN         8286.77 
TOTAL COSTOS DE PRODUCCIÓN PERÍODO   19499.23 
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Tratamiento: Dosis 3 “Mañana y tarde” 
 
Costo del lote (ha) 
RUBROS Unidad  Cantidad  
 P. Unit.  
$  
 Subtotal 
$  
Total 
$ 
A)  MANO DE OBRA DIRECTA  
   
276.00 
 a)   Selección de semilla  jornal 4 12.00 48.00   
b)   Siembra  jornal 7 12.00 84.00   
c)   Deshierbes  jornal 5 12.00 60.00   
d)   Controles fitosanitarios  jornal 2 12.00 24.00   
e)   Cosecha  jornal 5 12.00 60.00   
  
     
  
 B)  INSUMOS  
    
  
   Semilla seleccionada  
    
10800.00 
 a)   semilla asexual   número  108000 0.10 10800.00   
  
     
  
   Fertilizantes  
    
3445.00 
a)  NO3NH4 50 Kg 16 33.00 528.00   
b)  MAP 25 kg 7 45.00 315.00   
c)  CIK 50 kg 6 35.00 210.00   
d)  QUELATOS (Nitrofoska) 1 kg 3 10.00 30.00   
e)  SULFATO DE Mg 50 kg 7 16.00 112.00   
f)   Giberelinas g 90.00 25.00 2250.00   
  
     
  
   Iluminación  
    
7200.00 
 a)   Lámparas+ focos  
 
36 200.00 7200.00   
  
     
  
   Maquinaria agrícola y Materiales  
   
2045.00 
 a)   Arada  hora-tractor 4 12.50 50.00   
b)   Rastrada  hora-tractor 4 12.50 50.00   
c)   Surcada  día 1 30.00 30.00   
d)   Rastrillo  unidad 5 15.00 75.00   
e)   Azadones  unidad 5 20.00 100.00   
f)   Tijera de podar  unidad 5 50.00 250.00   
g)   Bomba de mochila   unidad 1 50.00 50.00   
h)   Carretilla  unidad 2 40.00 80.00   
i)   Caña guadua  unidad 36 7.00 252.00   
j)   Pambil  unidad 720 1.40 1008.00   
 k)  Piola de  tutoreo  unidad 20 5.00 100.00   
  
     
  
   Terreno  
    
  
 a)   Arriendo    5 meses/ ha  1 800.00 800.00 800.00 
  
     
  
   Total  de Costos Directos        24566.00 
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   Costos Indirectos  
    
  
 a)  Gastos administrativos  
    
2400.00 
 b)   Otros  
    
1000.00 
  
     
  
   Total de Costos Indirectos        3400.00 
  
     
  
   COSTO  TOTAL          27966.00 
       DEPRECIACIÓN         8286.77 
TOTAL COSTOS DE PRODUCCIÓN PERÍODO   19679.23 
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Tratamiento: Dosis 4 “Mañana y tarde” 
 
Costo del lote (ha) 
RUBROS Unidad  Cantidad  
 P. Unit.  
$  
 Subtotal 
$  
Total 
$ 
A)  MANO DE OBRA DIRECTA  
   
276.00 
 a)   Selección de semilla  jornal 4 12.00 48.00   
b)   Siembra  jornal 7 12.00 84.00   
c)   Deshierbes  jornal 5 12.00 60.00   
d)   Controles fitosanitarios  jornal 2 12.00 24.00   
e)   Cosecha  jornal 5 12.00 60.00   
  
     
  
 B)  INSUMOS  
    
  
   Semilla seleccionada  
    
10800.00 
 a)   semilla asexual   número  108000 0.10 10800.00   
  
     
  
   Fertilizantes  
    
3625.00 
a)  NO3NH4 50 Kg 16 33.00 528.00   
b)  MAP 25 kg 7 45.00 315.00   
c)  CIK 50 kg 6 35.00 210.00   
d)  QUELATOS (Nitrofoska) 1 kg 3 10.00 30.00   
e)  SULFATO DE Mg 50 kg 7 16.00 112.00   
f)   Giberelinas g 97.20 25.00 2430.00   
  
     
  
   Iluminación  
    
7200.00 
 a)   Lámparas+ focos  
 
36 200.00 7200.00   
  
     
  
   Maquinaria agrícola y Materiales  
   
2045.00 
 a)   Arada  hora-tractor 4 12.50 50.00   
b)   Rastrada  hora-tractor 4 12.50 50.00   
c)   Surcada  día 1 30.00 30.00   
d)   Rastrillo  unidad 5 15.00 75.00   
e)   Azadones  unidad 5 20.00 100.00   
f)   Tijera de podar  unidad 5 50.00 250.00   
g)   Bomba de mochila   unidad 1 50.00 50.00   
h)   Carretilla  unidad 2 40.00 80.00   
i)   Caña guadua  unidad 36 7.00 252.00   
j)   Pambil  unidad 720 1.40 1008.00   
 k)  Piola de  tutoreo  unidad 20 5.00 100.00   
  
     
  
   Terreno  
    
  
 a)   Arriendo    5 meses/ ha  1 800.00 800.00 800.00 
  
     
  
   Total  de Costos Directos        24746.00 
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   Costos Indirectos  
    
  
 a)  Gastos administrativos  
    
2400.00 
 b)   Otros  
    
1000.00 
  
     
  
   Total de Costos Indirectos        3400.00 
  
     
  
   COSTO  TOTAL          28146.00 
       DEPRECIACIÓN         8286.77 
TOTAL COSTOS DE PRODUCCIÓN PERÍODO   19859.23 
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Tratamiento: Dosis 5 “Mañana y tarde” 
 
Costo del lote (ha) 
RUBROS Unidad  Cantidad  
 P. Unit.  
$  
 Subtotal 
$  
Total 
$ 
A)  MANO DE OBRA DIRECTA  
   
276.00 
 a)   Selección de semilla  jornal 4 12.00 48.00   
b)   Siembra  jornal 7 12.00 84.00   
c)   Deshierbes  jornal 5 12.00 60.00   
d)   Controles fitosanitarios  jornal 2 12.00 24.00   
e)   Cosecha  jornal 5 12.00 60.00   
  
     
  
 B)  INSUMOS  
    
  
   Semilla seleccionada  
    
10800.00 
 a)   semilla asexual   número  108000 0.10 10800.00   
  
     
  
   Fertilizantes  
    
3805.00 
a)  NO3NH4 50 Kg 16 33.00 528.00   
b)  MAP 25 kg 7 45.00 315.00   
c)  CIK 50 kg 6 35.00 210.00   
d)  QUELATOS (Nitrofoska) 1 kg 3 10.00 30.00   
e)  SULFATO DE Mg 50 kg 7 16.00 112.00   
f)   Giberelinas g 104.40 25.00 2610.00   
  
     
  
   Iluminación  
    
7200.00 
 a)   Lámparas+ focos  
 
36 200.00 7200.00   
  
     
  
   Maquinaria agrícola y Materiales  
   
2045.00 
 a)   Arada  hora-tractor 4 12.50 50.00   
b)   Rastrada  hora-tractor 4 12.50 50.00   
c)   Surcada  día 1 30.00 30.00   
d)   Rastrillo  unidad 5 15.00 75.00   
e)   Azadones  unidad 5 20.00 100.00   
f)   Tijera de podar  unidad 5 50.00 250.00   
g)   Bomba de mochila   unidad 1 50.00 50.00   
h)   Carretilla  unidad 2 40.00 80.00   
i)   Caña guadua  unidad 36 7.00 252.00   
j)   Pambil  unidad 720 1.40 1008.00   
 k)  Piola de  tutoreo  unidad 20 5.00 100.00   
  
     
  
   Terreno  
    
  
 a)   Arriendo    5 meses/ ha  1 800.00 800.00 800.00 
  
     
  
   Total  de Costos Directos        24926.00 
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   Costos Indirectos  
    
  
 a)  Gastos administrativos  
    
2400.00 
 b)   Otros  
    
1000.00 
  
     
  
   Total de Costos Indirectos        3400.00 
  
     
  
   COSTO  TOTAL          28326.00 
       DEPRECIACIÓN         8286.77 
TOTAL COSTOS DE PRODUCCIÓN PERÍODO   20039.23 
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Anexo 7. Identificación del producto (Ácido giberélico AG3) 
 
ÁCIDO GIBERÉLICO 90%.  
 
 Identificación: Ácido giberélico, giberelina AG3. 
 Nombre químico: Ácido (3S,3aS,4S,4aS,7S,9aR,9bR,12S)-7,12-dihidroxi-3-metil-6-metileno-
2-oxoperhidro-4a,7-metano-9b,3-propeno[1,2-b]furan-4-carboxílico. 
 Nombre común: Ácido giberélico. 
 Fórmula química: Es C19H22O6.  
 Presentación: Cuando es purificada, es un polvo cristalino blanco a pálido amarillo, soluble en 
etanol y algo soluble en agua. 
 Sustancia activa: Fitoregulador del crecimiento caracterizado por sus efectos fisiológicos y 
morfológicos. Actúa a concentraciones extremadamente bajas; es traslocador en el interior de 
la planta y, generalmente, sólo afecta a las partes aéreas. Su efecto más claro consiste en 
acelerar el crecimiento vegetativo de los brotes produciendo plantas más grandes. Este efecto 
se debe principalmente a la elongación de las células pero, en algunos casos, la multiplicación 
celular también se ve incrementada. 
 Ensayo químico de GA3: 90% min. 
 Pérdida por desecación: 1.0% máx. 
 Actividad óptica especifica [a] 20D: +75min. 
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Anexo 8. Fotografías del experimento 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Sitio del Experimento Trasplante de las plantas de Solidago 
Aplicación de la hormona (AG3) Colocación de las lámparas 
Plantas de Solidago afectada por 
Agrobacterium 
Plantas de Solidago afectada por 
Sclerotinia  
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Sitio Experimental visto por la noche Plantas de Solidago Tutoradas 
Empaque de las Plantas de Solidago 
Vida en florero de las Plantas de Solidago  
Toma de datos de para el análisis 
Clasificación de las Plantas de Solidago  
